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Editorial 


PC Games Hardware Wissen 


Hardware- 
Spielelegenden 


Manchmal ist Hardware mehr als nur ein Computerteil; 
manchmal wird ein Stück Technik zur Legende, an das 
man sich auch nach Jahren noch mit Wonne erinnert. Ein 
Prozessor beispielsweise, der sich spielend um mehr als 
das Doppelte übertakten ließ, Grafikkarten, die ihrer Zeit 
um Jahre voraus waren oder Soundkarten, deren Klänge 
noch heute für ungläubiges Staunen sorgen. Ganze Bü- 
cher könnten wir füllen mit den Hardwareschätzen von 
damals und heute - und genau das haben wir auch getan! 
Das Ergebnis halten Sie in Form dieses prall gefüllten Wis- 
sensheftes in den Händen. 


Das vorliegende PCGH-Bookazine „Hardware- und Spiele- 
legenden“ erinnert aber nicht nur an die Meilensteine der 
jüngeren IT-Geschichte. Auf den folgenden 160 Seiten las- 
sen wir auch die verrücktesten Produktideen und größ- 
ten Flops unterhaltsam Revue passieren. Unvergessen ist 
bis heute zum Beispiel jene Nvidia-Grafikkarte, die ob ih- kb - 
res lauten Lüfters den Beinamen „Föhn“ verpasst bekam. FE AA WM oF-T000-0TX-A? 
Oder erinnern Sie sich noch an die „Brainmouse“, die die i , eeng 

Spielesteuerung revolutionieren sollte? 


Im Spielteil haben wir versucht, eine gute Mischung aus 
Action-, Strategie- und Rollenspiel-Legenden zu finden. Na- 
türlich hätte es noch unzählige weitere Titel gegeben, die 
eine ausführliche Nennung verdient gehabt hätten, doch 
irgendwann ist auch das dickste Heft voll - wir hoffen, 
dass Sie trotzdem viele Ihrer Lieblingsspiele wiederfinden. 


Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen nun 


~ 


Christian Gögelein 
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Grafik-Legenden 


Grafik-Hardware 


Ein halbes Dutzend 3D-Grafikkarten hat bis 
heute Legendenstatus erreicht — manch eine 
hat sicher auch in Ihrem Rechner gearbeitet! 


ie Geschichte der 3D-Grafikkarten be- 

ginnt 1996 - 15 Jahre nach dem Erschei- 

nen des Ur-PCs von IBM. Bis dato hatte 
es praktisch keine 3D-Beschleunigung gegeben. 
Was dann jedoch folgte, ist eine beeindrucken- 
de Entwicklung, in der es Erfolge und Legenden, 
aber auch Pleiten, Pech und Pannen hagelte. Die 
folgenden Seiten lassen die bedeutendsten Mo- 
delle noch einmal Revue passieren. 


Grafikzauber 

3Dfx (mit großem „D“) war Nvidia und Co. in der 
Anfangszeit der 3D-Beschleuniger mit seinem 
Voodoo Graphics weit voraus. Nicht umsonst gab 
Epics Tim Sweeney retrospektiv zu Protokoll: „Vor 
dem Voodoo war 3D-Beschleunigung größtenteils 
ein Witz.“ Statt ungefilterter Texturen sowie nied- 


Mit der „S3 Virge“ 
unternahm S3 den 
Versuch, eine eigene 
Schnittstelle für die 


Als Vorläufer der 
3D-Karten kann die 
Chromatic Research 
„mpact!“ angesehen 
werden - dabei handelte 
es sich um einen VLIW- 
und SIMD-basierten 
Grafikbeschleuniger 


1995 brachte Descent 
erstmals vollständige 
Bewegungsfreiheit 


3D-Beschleunigung 
zu etablieren. Die 
3D-Karten zeichne- 
ten hübsche Bilder, 
waren aber viel zu 
langsam zum Spielen 


Auch Matrox präsentier- 
te mit der „Mystique“ 
seine erste 3D-Karte, 
Rendition brachte den 
„Verite“-Chip 


$ 


3D-Beschleunigung wurde 
endlich auch spielbar - 3Dfx 
landete mit der Voodoo 1 ei- 
nen Volltreffer 


Së 
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riger Bildraten und Auflösungen zauberten die 
Voodoo-Chips für damalige Verhältnisse hochauf- 
lösende 640 x 480 Bildpunkte butterweich mit bis 
zu 30 Bildern pro Sekunde auf den Bildschirm - 
diese Karte ist damit auch die erste mit Legenden- 
status. Mindestens ebenso legendär ist das letzte 
und schnellste 3dfx-Modell, die Voodooo 5 6000, 
mit gleich vier VSA-100, einem externen Netzteil 
(‚Voodoo Volts“) und 70 Watt Leistungsaufnah- 
me. Die Karte hatte beeindruckende Eckdaten., 
schaffte es nie in den Handel. 3dfx gingen vor dem 
Marktstart die finanziellen Mittel aus, Teile der Fir- 
ma wurden von Nvidia übernommen. 


May the (Ge-)Force be with you 
Wäre die Geschichte etwas anders verlaufen, hät- 
te Nvidia 3dfx möglicherweise nie aufgekauft: 


Nur wenig später lan- 
dete Nvidia den näch- 
sten Coup: Der „TNT“ 
wurde schnell zum be- 
liebtesten Kombichip 


Als „Riva 128“ wurde 
der NV3 zum Kas- 
senschlager und 
katapultierte Nvidia in 
die Topliga der Gra- 
fikchiphersteller 


1998 setzte Epic mit Unreal 
einen Meilenstein: Technisch 
und atmosphärisch stellte 
der Shooter alle bisherigen 
Spiele in den Schatten 


Bilder: PCGH, AMD, Nvidia 


Keeeeeee 1998 locooooo, 


NV1 brach den „Grünen“ anno 1995 fast das Ge- 
nick. Der Chip vertraute nicht auf Direct 3D oder 
Open GL (ersteres nur in Software), sondern auf 
NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) und 
stand damit allein auf weiter Flur. Sein Nachfol- 
ger, der NV2, erblickte nie das Licht der Welt - 
erst die Riva 128 brachte den Durchbruch. Es 
folgten gelungene Chips wie der Geforce 256. 


Power VR und Matrox 

Videologic brachte 2000 eine bemerkenswerte 
Lösung auf den Markt: den Kyro. Der Chip setz- 
te auf ein kachelbasiertes Renderingkonzept, 
konnte sich aber trotz respektabler Leistungs- 
werte nicht durchsetzen. Auch Matrox blieb am 
Ball und stellte mit der Parhelia eine leistungs- 
fähige Karte vor, die als letzte ihrer Art Legen- 
denstatus erreichte. Der Chip teilte das Schick- 
sal vieler anderer Grafiklösungen: Er bot gute 
Leistungswerte, konnte sich gegen den immen- 
sen Innovationsdruck von Ati und Nvidia mit 
immer neuen und leistungsfähigeren Modellen 
nicht behaupten. 


9700 Pro und der „Föhn“ 

Die fünfte Nvidia-Generation sollte mit Cine 
FX und dem NV30 die Konkurrenz das Fürch- 
ten lehren - gelungen ist ihr das aber vor allem 
durch die extrem laute Kühlung. Atis Radeon 
9700 Pro, die ebenfalls zur Legende wurde - hat- 


te gezeigt, was eine DirectX-9-Grafikkarte leisten 
kann, die Geforce FX 5800 Ultra aber ist nicht 
wegen ihrer Performance zur Legende gewor- 
den, sondern wegen der ungewöhnlich hohen 
Lautstärke: Die „Flow FX“ war so ohrenbetäu- 
bend, dass sie der FX den Namen „Dustbuster“ 
(„Föhn“) eingebracht hat. 


8800 GTX und HD 7970 


Die beiden nachfolgenden Generationen ver- 
besserte Nvidia, die achte dagegen basierte auf 
einer komplett neuen Architektur. Der G80- 
Chip war Direct-X-10-fähig, besaß Unified Sha- 
der und war der Konkurrenz in Sachen Bildqua- 
lität weit voraus. Mehr noch: Die Geforce 8800 
GTX gilt zurecht als eine der besten Grafikkar- 
ten, die es jemals gab. Aufgrund der enorm ho- 
hen die Verlustleistung von 80 Watt im Leer- 
lauf gab es damals ein Novum: Die Metallkappe 
(„IHS“) über dem Die und der NVIO-Chip für be- 
stimmte 2D-Funktionen. 


Und was gab es sonst noch? 
Erwähnenswert sind außerdem Speziallösungen 
wie die Asus Mars, welche zwei Geforce GTX 
285 mit je 2 GiByte Speicher auf zwei PCBs kom- 
binierte. Die ehemals schnellste Karte der Welt 
war chronisch instabil und throttelte selbst in 
Spielen, die Leistungsaufnahme erreichte bis zu 
470 Watt! 
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Foren-Umfrage: 
Die legendärste 
Grafikkarte 


14,33 % 


u Nvidia GF 8800 GT/GTX/Ultra.....40,45 % 


E 3dfx Voodoo 5-6000... 28,37 % 
E 3dfx Voodoo 1 14,33 % 
E Sechs andere Modelle 

(jeweils unter 10 %).......n... 36,51 % 
E Elf andere Modelle 

(jeweils unter 5 Oé)... 23,06 % 


(Mehrfachantworten möglich, Summe 
daher nicht 100 Prozent) 


Teilnehmer: 712 registrierte Nutzer des 
PCGH-Extreme-Forums: http://extreme. 
pcgameshardware.de/showthread. 
php?t=122151 


Der S3-Chip Savage 2000 war 
zwar zuerst auf dem Markt, 
seine HT&L-Einheit aber so gut 
wie nutzlos. Nvidia machte es 
mit dem Geforce 256 besser 


3dfx sagte dem Flimmer- 
und Zackenproblem 

den Kampf an: Voo- 
doo-5-Karten boten als 
erste Kantenglättung in 
Hardware 


256-Bit-Speicherinterface, 
80 Millionen Transistoren 
und 4 parallel arbeitende, 
programmierbare T&L-Ein- 
heiten brachte die Matrox 
Parhelia 


Kyro-Karten brachten 
ein alternatives Rend- 
> eringkonzept, das sich 
d ei aber nicht durchsetzte 


fair, 
Å ~ 


Matrox gewann Spieleentwick- 
ler für das G400-3D-Feature 
EMBM, Multimonitor-Technik 
wurde später Massenware 


Die Ati Radeon 9700 Pro auf 
Basis des R300 war die erste 
Direct-X-9-Grafikkarte der Welt 


Nvidias Geforce 8800 
wurde von PCGH-Le- 
sern zur „legendärsten 
Grafikkarte“ gewählt 

- zurecht, kaum eine 
Karte bot nach 2006 
so viel Leistung und 
ein derart überzeu- 
gendes Gesamtpaket 
fürs Geld 


„GCN“ (ausgeschrie- 
ben: „Graphics Core 
Next“), so der Name 
einer komplett neu- 
en Grafikarchitektur, 
brachte AMD ab 2011 
zurück in die Erfolgs- 
spur 
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Legendäre Voodoos: 
Die ersten echten 3D-Karten 


Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein Pixel/Texel pro Takt 
sowie vier MiByte EDO-RAM - fest aufgeteilt in jeweils zwei MiB für 
Texturen und Bildpuffer. Im Bild: die in Deutschland legendäre Dia- 
mond-Karte „Monster 3D” 


Magny Cours DEMO 


FORMULA 2D 3 


THIS LAP 


MONTERMINI 17 


Formula 1 (1997) von Psygnosis verlangte als erstes PC-Spiel zwingend 
nach 3D-Hardwarebeschleunigung. Flüssig lief das Spiel dabei nur mit 
3dfx-Karten 


10 Hardware- und Spiele-Legenden 


dfx ist eine Legende. 

Trotz oder gerade wegen 

ihrer kurzen Lebenszeit 
erlangte die IT-Firma einen Sta- 
tus, den nur wenige andere für 
sich beanspruchen können. 


3D-Pionier 

PC-Spieler hatten es in den 
1990er-Jahren leicht: 
Während sich Playstation-Käu- 
fer seit Ende 1994 an flüssiger 
3D-Grafik erfreuten, sah es auf 
dem Desktop-Rechner düster 
aus. Selbst Intels sündhaft teu- 
re Pentium-Prozessoren hat- 
ten Mühe, die noch seltenen 
3D-Spiele in grobkörnigen 320 
x 200 Pixeln darzustellen. 


nicht 


Die ersten 3D-Karten von 
Nvidia (NV1) und S3 (Virge) 
entschärften die Situation kei- 
neswegs: Jene „3D-Bremsen“ 
renderten zwar schöner, aber 
oft langsamer als ein Pentium 
mit „software-3D-Effekten‘“. 
Doch das sollte sich mit 3dfx 
ändern. 


Aller Anfang ist klein 

Wie viele Start-ups hat auch 
3dfx klein begonnen. Gegrün- 
det wurde 3dfx im August 1994 
von Gordon Campbell und 
drei ehemaligen Silicon-Gra- 
phics-Mitarbeitern: Gary Tarol- 
li, Ross Smith und Scott Sellers. 
Sie schufen 3dfx mit dem Ziel, 
3D-Grafik für den Arcade- und 
später für den PC-Massenmarkt 
zu entwickeln. Der Voodoo-Gra- 
phics-Chipsatz wurde im We- 
sentlichen von nur drei Inge- 
nieuren zur Produktionsreife 


entwickelt. Lediglich 17 Milli- 
onen US-Dollar Risikokapital 
waren dazu nötig. Brian Hook 
(später id Software) entwickel- 
te in Eigenregie die zum Chip 
passende Programmierschnitt- 
stelle „Glide“. Mitte 1996, zum 
Zeitpunkt des Voodoo-Durch- 
bruchs, war 3dfx noch immer 
eine sehr kleine Firma mit we- 
niger als 40 Angestellten. 


Das Voodoo- 
Erfolgskonzept 

Der Voodoo Graphics verdank- 
te seinen Erfolg mehreren 
Faktoren: Ingenieurskunst, 
Risikobereitschaft und einem 
Zufall. Statt schnellen und teu- 
ren SDR-Speicher an einem 
schmalen Interface zu verwen- 
den, entschied sich 3dfx zu ei- 
ner exotischen Kombination 
aus mehreren Chips und EDO- 
RAM im Verbund: Die Voodoo 
1 berechnet 3D-Grafik mithilfe 
zweier Prozessoren, die jeweils 
über ihre eigene 64-Bit-Spei- 
cherschnittstelle verfügen. 


Ein Prozessor, der Pixel-FX, 
widmet sich der Rasterisierung 
und den Tiefenberechnungen 
(Z-Buffering), während sein 
Kollege, der Texel-FX (TMU), 
Texturfunktionen übernimmt. 
Durch dieses Design verfügte 
3dfx Jahre vor der Konkurrenz 
über ein effektives 128-Bit-Spei- 
cherinterface mit einer Trans- 
ferrate von 800 MByte/s. Die 
Chips waren so kompromisslos 
auf 3D getrimmt, dass 3dfx auf 
einen 2D-Kern verzichtete: Die 
Voodoo benötigt zum Betrieb 
eine 2D-Karte, deren Signal sie 
durchschleift. 


Schock für die 
Konkurrenz 

Sowohl der damalige Marktfüh- 
rer S3 als auch die OEM-Größe 
Ati waren angesichts des massi- 


ven Leistungsdefizits ihrer Pro- 
dukte schockiert - die Voodoo 
bot zwei- bis dreimal so viel 
Kraft. 


Beeindruckt von den 3dfx-Tech- 
demos, war auch vielen Spie- 
leentwicklern klar, 
3dfx-Chips alles Bisherige in 
den Schatten stellten: „Vor dem 
Voodoo war 3D-Beschleuni- 
gung größtenteils ein Witz“ 
(Tim Sweeney, Epic Games). 


dass die 


„Abartige Ideen“ 
Allerdings glaubte 
ernsthaft daran, dass ein Pro- 
dukt wie der Voodoo Graphics 
so schnell auf dem PC-Massen- 
markt landen würde: Vier Mi- 
Byte EDO-Speicher, Multi-Chip 
und kein 2D-Teil. „Das waren 
total abartige Ideen, für die uns 
manche für verrückt hielten“, 
resümierte der 3dfx-Technik- 
chef Gary Tarolli. 


niemand 


Anfang 1996, kurz nach der Fer- 
tigstellung erster Voodoo-Proto- 
typen, schien es wegen hoher 
RAM-Preise zunächst unmög- 
lich, im Massenmarkt eine 
4-MiByte-Zusatzkarte abzuset- 
zen - man glaubte nicht, dass 
PC-Spieler mehr als 400 US-Dol- 
lar für eine 3D-Zusatzkarte aus- 
geben würden. Sogar als 3dfx 
die Prozessoren während der 
ersten sechs Monate kostenlos 
liefern wollte, weigerten sich 
führende Grafikkartenherstel- 
ler wie Diamond Multimedia, 
Voodoo-Boards auf den Markt 
zu bringen. 


3dfx konnte zunächst nur teu- 
re Arcade-Systeme ausrüsten. 
Der Durchbruch gelang erst, 
als die EDO-RAM-Preise ur- 
plötzlich absackten und den 
Herstellungspreis 
doo-Zusatzkarte um über 100 
US-Dollar reduzierten. 


einer Voo- 


Die Erfolgsstory 

Spieleschmieden standen Schlan- 
ge, Sega wünschte sich einen 
3dfx-Chip für die Next-Gen-Kon- 
sole Dreamcast und nebenbei 
galt es, einen Voodoo-Nachfol- 
ger für den PC zu entwickeln: 
3dfx lief auf Hochtouren. 


In der Hoffnung auf einen Mil- 
liardendeal mit Sega stellte der 
3D-Pionier zahlreiche Ingenieu- 
re ab, um das Konsolendesign 
zu entwerfen. Für den PC-Markt 
sollte es dank des massiven 
Technologievorsprungs ge- 
nügen, den Voodoo Graphics 
zu erweitern: Ein zusätzlicher 
2D-Chip sollte das 3D-Monster 
zum Alleskönner befördern. 
Das Resultat, der Voodoo Rush, 
enttäuschte jedoch mit einer 
2D-Implementie- 
rung und hatte außerdem mit 
partieller Glide-Inkompatibili- 
tät zu kämpfen. 


schwachen 


Zu allem Überfluss folgte im 
Sommer 1997 eine Absage Se- 
gas. ‚Wir haben alle Vorgaben 
erreicht und trotzdem haben 
sie die Vereinbarung beendet. 
Während der Entwicklung [für 
Sega] waren wir eine sehr klei- 
ne Firma und die Menge der 
Ressourcen, welche die Ent- 
wicklung verschlang, begann, 
unser PC-Geschäft zu beein- 
trächtigen“, kommentierte die 
3dfx-Führung später. 


Legende Voodoo 1 

Der Voodoo 1 wurde aber auch 
ohne Sega zur Legende: Bis heu- 
te jagen Details wie das markan- 
te Klicken einiger Karten beim 
Umschalten von 2D auf 3D den 
Spielern von damals kalt-wohl- 
ige Schauer über den Rücken. 
Der Absturz bis hin zum Kon- 
kurs der Firma taten ein Übriges 
und machten sensible Naturen 
bis heute zu ‚Voodoo-Jüngern‘“. 


Grafik-Legenden 


Voodoo Glide: Als Spiele 
die Schönheit lernten 


Im Herbst 1996 war Schluss mit 
Pixelblöcken und Diashows: 3dfx’ 
Voodoo Graphics brachte seine 
Leistung nicht zuletzt wegen der 
Glide-API auf die Straße. 


Anstelle von Blocktexturen, nied- 
rigen Bildraten und Mini-Auflö- 
sungen zauberten Voodoo-Chips 
(damals) hübsche 640 x 480 
Bildpunkte mit bis zu 30 Fps und gefilterten Texturen auf den Bild- 
schirm. 3dfx’ Glide, eine effiziente, an Open GL angelehnte Program- 
mierschnittstelle, motivierte viele Spieleentwickler, ihre 3D-Engines 
um Voodoo-Unterstützung zu erweitern. Es folgte eine Flut an 3dfx- 
Patches: (GL-)Quake, Tomb Raider, Whiplash, Formula 1, Need for 
Speed 2 SE (Bild oben) und andere Toptitel galten fortan als Zugp- 
ferde für 3dfx, da diese Spiele nur mit Voodoo-Grafikkarten optimale 
3D-Optik boten. 


3dfx galt in den Jahren 1996 und 1997 als Synonym für grandiose PC- 
3D-Grafik. Nach der weltweiten Begeisterung konnte es sich kaum 

ein Spielehersteller mehr leisten, ein 3D-Spiel ohne 3dfx-Support 
anzubieten, Glide avancierte mangels brauchbarer Alternativen zur 
Standard-3D-Programmierschnittstelle - Direct 3D wurde erst später 
populär. Mit Gex 3D und Pandemonium 2 erschienen sogar Spiele, die 
zwingend eine 3dfx-Karte benötigten; ein D3D- oder Software-Pfad 
existiert nicht. 


Tomb Raider ohne Voodoo (Software) 


bk 
Rp 
bk 


Tomb Raider auf einer Voodoo 1 


30 FPG i 
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Nvidias Durchbruch: 
Vom NV1 zum Riva INT 


32-Bit-Texturen, Stencil 
Buffer und Voodoo-2-Leis- 
tung in einem Chip: Nvidi- 
as Riva-TNT-Prozessor 


Unter Direct3D erreichte der Nvidia-Chip 
bereits die Leistung eines einzelnen Voo- 
doo-2-Grafikboards und übertraf den zeit- 
gleich veröffentlichten 3dfx-Budget-Chip 
„Banshee“, der mit nur einer Textureinheit 
und einer Renderingpipeline noch weniger 
bot als der ältere Voodoo 2 


12 Hardware- und Spiele-Legenden 


vidia wurde 1993 von 

dem Trio Jen-Hsun 

Huang, Chris Mala- 
chowsky und Curtis Priem ge- 
gründet. Der Durchbruch ge- 
lang aber erst Jahre später und 
mehrfach wäre das junge Unter- 
nehmen um ein Haar geschei- 
tert. Wir blicken auf die legen- 
dären Karten jener Zeit zurück. 


Gründerväter 

Huang arbeitete vor der Nvi- 
dia-Gründung unter anderem 
als Prozessor-Designer bei 
AMD, Priem und Malachows- 
ky kamen aus dem Server- und 
Workstation-Bereich von Sun 
Microsystems. Priem hatte zu- 
vor bei IBM mit dem Professi- 
onal Graphics Controller eine 
der ersten PC-Grafikkarten 
überhaupt mitentwickelt - es 
handelte sich um ein Monstrum 
für den ISA-Steckplatz mit drei 
Platinen und eigenem 8088-In- 
tel-Prozessor für 3D-Grafik. 


Fiasko NV1 

Das erste Grafikprodukt der 
jungen Firma trug den Codena- 
men NV1 und kam 1995 unter 
anderem als Diamond Edge 3D 
2000/3000 auf den Markt. Die 
hochintegrierten Chips verein- 
ten neben dem 2D-Teil einen 
Bereich für 3D-Beschleunigung, 
Video- und Audio-Funktionen 
sowie einen Game-Controller. 
Die mit zwei bis vier Megabyte 
Speicher ausgestatteten Karten 
hatten jedoch ein riesiges Pro- 
blem: Es gab noch keinen ein- 
heitlichen 3D-Standard und von 
Windows als ernsthafter Spiele- 


plattform las man höchstens in 
Microsoft'schen Pressemittei- 
lungen eine Ankündigung. Nvi- 
dia hatte als geometrische Ba- 
sisform anstelle der später von 
Direct 3D genutzten Polygone 
für den NV1 mit Freiformflä- 
chen, sogenannten „Quadratic 
Texture Maps”, gearbeitet, die 
einem vollständig anderen An- 
satz folgten und lediglich in der 
wenig erfolgreichen Sega-Sa- 
turn-Konsole verwendet wur- 
den. Die meisten der für den 
NV1 erschienenen Spiele wie 
Virtua Fighter und Panzer Dra- 
goon waren entsprechend Por- 
tierungen von Saturn-Spielen. 
Nachdem Microsoft Direct 
3D als Bestandteil seiner Spie- 
le-API-Sammlung Direct X an- 
kündigte und so polygonba- 
sierte Grafikberechnungen als 
künftigen Weg für die Windows- 
Welt zementierte, war das 
Schicksal des Exoten NV1 besie- 
gelt. In der Folge wurden auch 
die Arbeiten am Nachfolgepro- 
jekt NV2 eingestellt, das an- 
geblich mit mehreren anderen 
Designs um einen Platz in Se- 
gas Dreamcast-Konsole buhlte, 
sich am Ende aber nicht gegen 
den Power VR Series 2 (CLX2) 
durchsetzen konnte. 


Die finanziellen Reserven Nvi- 
dias wurden knapper und ein 
Teil der noch kleinen Beleg- 
schaft von insgesamt um die 
drei Dutzend Mannen musste 
gehen. Um die Zukunft der auf- 
strebenden Firma sah es, von 
außen betrachtet, nicht rosig 
aus. Doch Nvidia kämpfte. 


Endlich konkur- 
renzfähig 

Intern riss man das Ruder gera- 
de noch rechtzeitig herum und 
entwickelte in der Folge zielge- 
richtetere Produkte. Im Jahre 


1996 folgte der Riva 128. Er war 
der erste Chip, der leistungs- 
mäßig mit dem Überflieger 
Voodoo Graphics konkurrieren 
konnte. Der endgültige Durch- 
bruch gelang aber erst ein Jahr 
später mit dem Riva TNT. 


Der Voodoo-Killer 

Mit der Twin-Texel-Architek- 
tur, wofür die Abkürzung TNT 
steht, wollte Nvidia 1997 zum 
Großangriff auf den Fps-König 
3Dfx mit seiner 
vorgestellten Voodoo 2 blasen. 
Doch die hochgesteckten Takt- 
ziele mussten in der Serienpro- 
duktion um über ein Viertel 
von 125 auf 90 MHz reduziert 
werden und so blieb auch die 
Voodoo-2-Leistung meist außer 
Reichweite für den NV4 ge- 
nannten Chip. 


inzwischen 


Auf einem anderen Gebiet je- 
doch konnte Nvidia den Nim- 
bus von 3Dfx angreifen: Bei 
den 3D-Fähigkeiten hatte der 
Pionier nichts bewegt, sondern 
sich „nur“ auf die Verdoppelung 
der Fps-Leistung konzentriert. 
Nvidia hingegen hatte mit dem 
Riva TNT die Feature-Keule aus- 
gepackt und bot eine drastisch 
verbreiterte Palette an Funktio- 
nen, von denen die Möglichkeit 
zu echtem 32-Bit-Rendering die 
am aggressivsten beworbene 
war. 


Technisch 
fortschrittlich 

Die ebenfalls am 3Dfx-Thron 
nagenden Firmen S3 (ab Savage 
3D), Matrox (ab G200) und Ati 
(ab Rage 128) zogen in diesem 
Falle am selben Strang, wohin- 
gegen sich 3Dfx hartnäckig und 
auch noch bis zum Jahr 2000 
32 Bit verweigerte. Dazu gab es 
einen 24-bittigen Tiefenpuffer 
und Texturen mit bis zu 1.024 
Pixeln Kantenlänge, die im 


Gegensatz zum Riva 128 auch 
vernünftig gefiltert und in ei- 
nem 16 MiByte großen Video- 
speicher untergebracht werden 
konnten. Die zweite Render-Pi- 
peline, mit deren Hilfe der Chip 
anstelle von einem gleich zwei 
Pixel berechnen konnte, sorgte 
für eine deutliche Steigerung 
der Performance gegenüber 
dem Vorgänger. 


Nvidia hatte es geschafft und 
sich als Grafikchiphersteller 
im damals hart umkämpften 
Markt etabliert. Doch die Vor- 
machtstellung wurde erst spä- 
ter erreicht, unter anderem mit 
der legendären Geforce 256 
(dazu gleich mehr). 


Der Weg war frei 

In der Folgezeit legte Nvidia 
nach und brachte nach nicht 
einmal einem Jahr mit dem Riva 
TNT 2 (NV5) einen Nachfolger 
auf den Markt, der die Leistung 
weiter erhöhte. Der Funktions- 
umfang blieb erhalten, aber 
Fortschritte in der Fertigungs- 
und der Speichertechnik er- 
möglichten Taktraten von 125 
MHz für den Grafikchip und 
143 MHz für die bis zu 32 MiBy- 
te Grafikspeicher. 


Besonders hoch taktende (und 
entsprechend hochpreisige) 
Ultra-Versionen liefen mit 
150/166 (Standard) bis 175/200 
MHz vom Hersteller Hercules - 
damit machte Nvidia 3Dfx, des- 
sen Voodoo 3 inzwischen auf 
dem Markt war, auch die Perfor- 
mance-Krone ernsthaft streitig. 
Bei 3Dfx kämpfte man zu dieser 
Zeit ohnehin mit Problemen, so 
dass der starke TNT 2 einerseits 
und die zu langsam erscheinen- 
den neuen 3Dfx-Chips anderer- 
seits den Wechsel an der Gra- 
fikspitze bereits im Jahr 1999 
andeuteten. 


Grafik-Legenden 


NV1: Ein Mitbegründer 


erinnert sich ... 


„Wir stellten unseren ersten Prozessor, 
den NV". bei SGS-Thompson her. Die 
Chips kamen einige Tage vor der Com- 
dex-Messe 1995 aus der Fabrik zurück. 
Wir prüften Dutzende von ihnen und 
konnten keinen finden, der funktionier- 
te. Ja, wir konnten noch nicht einmal 
die Register direkt ansprechen. 


Nach einem erschöpfenden und frust- 
rierenden Tag habe ich um drei Uhr in 
der Früh alle nach Hause geschickt, um 
sich auszuruhen. Ich blieb noch etwas 
und etwa um fünf Uhr morgens, nach- 
dem ich mich erfolglos durch die Mehr- 
zahl der verbliebenen Chip-Samples 


Chris A. Malachowsky 


gekämpft hatte, fand ich tatsächlich einen Chip, der reagierte, als ich 
ihn ansteuerte. Etwas später konnte ich ihm die Buchstaben „NV1“ 
auf dem Bildschirm entlocken. Um sieben Uhr morgens ging ich nach 
Hause, um ebenfalls noch etwas zu schlafen. Als meine Truppe später 
am Morgen reinkam, fand sie den funktionsfähigen Chip unter dem 
Monitor - eine neue Ära für Nvidia brach an ... 


Es stellte sich heraus, dass der Chip, den ich gefunden hatte, direkt 
aus der Mitte des Wafers stammte. Wir konnten noch zwei weitere 
funktionsfähige Chips aus den Zentren anderer Wafer gewinnen. Ei- 
lig montierten wir zwei der drei Chips auf die Platinen und schickten 
sie zur Comdex-Messe. Curtis Priem, ein weiterer Mitbegründer von 
Nvidia, blieb mit dem letzten funktionierenden Chip im Büro, um den 
NV1 Flugsimulator zum Laufen zu bringen - eine Portierung eines Pro- 
gramms, welches er für den Sun GX2 geschrieben hatte. 


Dummerweise wurden die zwei funktionierenden Chips, die wir nach 
Las Vegas geschickt hatten, gestohlen, noch bevor wir sie überhaupt 
irgendwem zeigen konnten. Sie wurden von Arbeitern mitgenommen, 
die wir aufgrund der Gewerkschaftregularien anheuern mussten, um 
unser Zeug in die Messehallen zu schaffen. Allerdings schaffte es Cur- 
tis Priem noch zur Eröffnung der Show mitsamt dem letzten funktionie- 
renden Board und einem beinahe komplett funktionierenden Flugsimu- 
lator. Es haute die Leute um und wir waren wieder im Rennen.“ 


` Mit dem NV1 hatte bei Nvidia alles begonnen. Doch 
= der Chip wurde zum Megaflop und bedrohte die Ex- 
istenz des noch jungen Unternehmens ernsthaft 
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Die erste echte T&L-Karte: 
Nvidia Geforce 256 


Der S3-Chip Savage 2000 (unten) war zwar 
zuerst auf dem Markt, seine HT&L-Einheit 
aber so gut wie nutzlos. Nvidia legte mit der 
Geforce 256 (oben) den Grundstein für die 
erfolgreichste Produktfamilie dieser Zeit 


Le 
S ® eis, 
A100 ©: 
Top-Titel wie Clive Barker‘s Undying zauberten auch ohne T&L eine 


schaurig-schöne Atmosphäre. Trotz Shader-Hardware waren entspre- 
chende Titel zu dieser Zeit knapp 


14 Hardware- und Spiele-Legenden 


ie Geforce war der 

erste Chip im Consu- 

mer-Bereich mit ei- 
ner funktionierenden Trans- 
form-and-Lighting-Einheit in 
Hardware. 


Direct X 7 und „T&L“ 
In der ersten Jahreshälfte 1999 
stellten 3dfx, Ati, Matrox, Nvi- 
dia und S3 jeweils die Auf- 
frischungen der bekannten 
Architekturen vor. Die wahre 
Revolution des Jahres bestand 
aber in den ersten Chips, die 
spezielle Schaltkreise besaßen, 
um den Hauptprozessor von 
Transformations- und Beleuch- 
tungsberechnungen zu entlas- 
ten (englisch „Hardware Trans- 
form, Clipping and Lighting“, 
kurz HT&L). 


Diese Funktion war mit Versi- 
on 7 von Microsofts Direct 3D 
standardisiertt worden und 
ebenso unter Open GL verfüg- 
bar. Der erste Chip, der nomi- 
nell mit HT&L antrat, war S3s 
Savage 2000. Der anfangs als 
Wunderchip gehandelte Grafik- 
prozessor litt jedoch unter weit 
verfehlten Taktzielen - in Serie 
waren es 125 anstelle der er- 
hofften 175 MHz - und, schlim- 
mer noch, unter einer nahezu 
unbrauchbaren HT&-L-Einheit. 


Geforce 256 

Besser machte es da Nvidias Ge- 
force 256 (‚The world will chan- 
ge“), deren HT&L-Schaltkreise 
wie vorgesehen funktionierten, 
anfangs aber nur in wenigen 
Spielen Vorteile brachten. Der 


Baustein verlagerte einen wei- 
teren Teil der 3D-Pipeline vom 
Prozessor zum Grafikchip. Funk- 
tionen zur Berechnung der Ob- 
jektverschiebung und Beleuch- 
tung von Dreiecken konnten 
von der integrierten T&L-Ein- 
heit übernommen werden. 


Während die praktischen Vor- 
teile dieser Innovation vorerst 
mit der Lupe zu suchen waren, 
überzeugte der Baustein mit 
seinem massiven Leistungsvor- 
sprung. Mit satten vier Ren- 
dering-Pipelines, kubischem 
Umgebungsmapping, Bump 
Mapping und Texturkompres- 
sion war Nvidia ein technisches 
Meisterstück gelungen, das von 
keinem der Mitbewerber über- 
troffen wurde. Eindrucksvolle 
23 Millionen Transistoren ätzte 
Nvidia in den Chip, dies moch- 
ten sogar Intels CPUs nicht 
mehr toppen. 


DDR-Speicher 

Die in weiser Voraussicht ein- 
gebaute Unterstützung 
„DDR“-Speicher 
Nvidias Leistungsvorteil und 
sicherte die Leistungskrone für 
lange Zeit. Weniger als ein hal- 
bes Jahr später schob Nvidia 
eine Geforce-Version nach, die 
erstmals den damals topmo- 
dernen Double-Data-Rate-Spei- 
cher ansprach und so über bei- 
nahe die doppelte Bandbreite 
verfügte. Die Fps-Leistung stieg 
besonders unter 32 Bit Farbtie- 
fe stark an - 50 Prozent mehr 
Spieleleistung waren möglich. 


für 
zementierte 


Daneben litt die Karte aber 
auch unter Inkompatibilität zu 
manchen der gerade aufkom- 
Athlon-Mainboards, 
was sie neben der hohen Leis- 
tungsaufnahme Spieler 
zweischneidigen 
Schwert machte. 


menden 


für 
zu einem 


m die letzten 3dfx-Kar- 

ten ranken sich viele 

Legenden, die wir im 
Folgenden unter die Lupe neh- 
men wollen. Doch zunächst die 
Vorgeschichte: 


3dfx kämpfte zur Jahrtausend- 
wende bereits mit einigen Pro- 
blemen. Zwar kam die Voodoo 
3 im Frühjahr 1999 auf den 
Markt (sie vereinte das Beste 
aus Voodoo 2 und Banshee) 
und konnte mit hoher Leistung 
überzeugen. Doch die Konkur- 
renz hatte aufgeholt und Nvidi- 
as Riva TNT 2 (Ultra), Matrox’ 
G400 (Max) und Atis Rage 128 
(Pro) boten eine gleichwertige 
Leistung und teilweise bessere 
3D-Fähigkeiten. 


VSA-100 alias 
Voodoo 4/5 


Noch schwieriger wurde die 
Situation für den einstigen Gra- 
fikpionier beim Nachfolger der 
Voodoo 3: 3dfx litt unter Ver- 
zögerungen bei der Fertigstel- 
lung der „Napalm“-Architektur 
und so musste es die Voodoo 
5 5500 als schnellstes öffent- 
lich verfügbares Modell bei 
ihrem Erscheinen im Frühjahr 
2000 bereits mit der Geforce 
2 und Radeon anstelle von de- 
ren Vorgängern aufnehmen 
- und unterlag in den meisten 
Benchmarks. 


Doch 3dfx hatte das Mantra „60 
Fps um jeden Preis“ abgelegt. 
Nun fokussierte man mit dem 
VSA-100 (kurz für Voodoo Scal- 
able Architecture, Codename 
„Napalm“) die Bildqualität stär- 
ker und bot standesgemäßen 
Funktionsumfang. Außerdem 
wurde die Architektur von ei- 
ner 1x2- auf eine 2x1-Anord- 
nung umgestellt, sodass immer 
zwei Pixel parallel bearbeitet 
werden konnten. 
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Die letzten 3dfx-Modelle: 
Voodoo V5 5500 & 6000 


Der VSA-100 war zudem darauf 
ausgelegt, mit bis zu 31 Kolle- 
gen im SLI-Modus zu arbeiten. 
Wenig verwunderlich setzte 
die V5 5500 auf zwei GPUs im 
Paarlauf. Das vielleicht wich- 
tigste Merkmal der VSA-100- 
Chips war jedoch der T-Buffer. 
Dieser konnte für verschiedene 
Effekte wie Bewegungs- oder 
Tiefenunschärfe sowie Kan- 
tenglättung eingesetzt werden. 
Letztere gilt als das „Killerfea- 
ture“ der Voodoo 5: Jeder Chip 
konnte zwei Samples für das 
optisch hervorragende Rotated 
Grid Super-Sample-Antialiasing 
erzeugen - 2x AA pro Chip mit 
gedrehtem beziehungsweise 
gestreutem Sample-Raster. 


Die Tools versagen 
Doch es gab einige auch 
Schattenseiten. Hardwarege- 
stützte Transformation und 
Beleuchtung (HT&L), in der 
Geforce-Checkliste zu finden, 
fehlten bei den Voodoo-Karten. 
Die eher magere 16-Bit-Leis- 
tung trug ebenfalls zum wei- 
teren Abstieg des einstigen 
3D-Marktführers bei. „Das De- 
sign war so komplex, dass ei- 
nige unserer Emulationstools 
versagten“, charakterisierte ein 
3dfx-Mitarbeiter das Problem. 


Derweil drückte Nvidia ordent- 
lich aufs Gas, die Geforce-2-Rei- 
he erschien ohne Verzöge- 
rungen. Gegen die im Herbst 
nachgeschobene Geforce 2 Ul- 
tra war für 3dfx außerhalb der 
Glide-Domäne nichts zu holen. 


kan 


Ob sie 3dfx hätte retten können, ist bis heute Diskussionsgegenstand 
in Internetforen und an Stammtischen. Fest steht, dass die V5 6000 in 


jeder Hinsicht ein Grafikmonster geworden wäre 
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Oben sehen Sie eine voll funktionsfähige Voodoo 5 6000 (Rev. A-3700) 
mit interner Stromversorgung, unten eine Voodoo 5 6000 (Rev. A3- 
3400), welche das „Voodoo Volts“-Netzteil benötigt. Diese externe 
Stromversorgung wurde damals für nötig befunden, da der durch- 
schnittliche Spieler-PC anno 2000 nicht über ein 300-Watt-Netzteil 
verfügte 


DI Hi 


Der Zollstock verrät: Die Voodoo 5 6000 misst satte 31 Zentimeter. Die 
Radeon HD 3870 X2 und die Geforce 8800 Ultra/GTX bringen es auf 
rund 27 Zentimeter 
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Voodoo 5 6000 

Doch ein Ass steckte noch in 
3dfx’ Ärmel: das Vier-Chip- 
Schlachtschiff Voodoo 5 6000. 
Ihren ersten großen Auftritt 
hatte die Karte am 17. Novem- 
ber 1999 auf der Comdex-Mes- 
se in Las Vegas. Auf der damals 
zweitgrößten IT-Messe der 
Welt stellte 3dfx nicht nur den 
VSA-100-Grafikprozessor, 
dern auch die darauf basieren- 
den Karten Voodoo 4 4500, 
Voodoo 5 5500 und zur Über- 
raschung vieler Beobachter die 
Voodoo 5 6000 vor. 


son- 


Stapel-Design 

Die auf der Messe gezeigte V5 
6000 repräsentierte das ur- 
sprünglich erdachte Design 
mit jeweils zwei übereinander 
liegenden GPUs. Interessant da- 
bei ist, dass es sich bei diesem 
Board um einen Dummy han- 
delte, dem nicht ein Hauch von 
Funktion innewohnte. Die Pla- 
tine wurde mit einigen SMDs, 
Speicher und vier Voodoo-3- 
Chips bestückt, Leiterbahnen 
suchte der Betrachter aber ver- 
geblich. Die insgesamt zwei her- 
gestellten Exemplare galten als 
„Designstudie“ für die Presse 
- während sich in den 3dfx-La- 
boren die Probleme häuften. 
Die Voodoo 5 6000 stellte die 
3dfx-Ingenieure kontinuier- 
lich vor Probleme. Nachdem 
man anfangs feststellte, dass 
das platzsparende Stapel-De- 
sign nicht zu realisieren war, 
sattelte man auf die „Reihen- 
schaltung“ der GPUs um. Der 
Nachteil war offensichtlich: 
Die Platine brach alle Längen- 
rekorde und brauchte mehr 
Material. 


Revisionen 

und Probleme 
Insgesamt gab es fünf Revisi- 
onen der Platine, die alle eins 


gemein hatten: Sie waren insta- 
bil und konnten nicht zu einem 
lauffähigen Serienprodukt füh- 
ren. 


„Höhepunkt“ dabei war die 
fünfte Variante: Über diesen 
Karten liegt ein Schleier des 
Schweigens, Sinn und Zweck 
unterliegen Spekulationen. 
Man munkelt, die 3900-er (die 
Angabe 3900 steht dabei für 
die 39. Kalenderwoche im Jahr 
2000) seien der verzweifelte 
Versuch, mit aller Kraft zum 
Ziel zu kommen. Dieses laute- 
te Stabilität. Zu diesem Zweck 
stattete man die letzte Revision 
mit einem 12-Layer-PCB aus, 
welches das Signalrauschen 
und damit auch die Instabilität 
beseitigen sollte. Die Geschich- 
te lehrt, dass auch diese Maß- 
nahme fehlschlug. 


Der Niedergang 

Parallel zum Start der Voodoo 5 
im Frühjahr 2000 hatte 3dfx 
trotz finanzieller Angeschlagen- 
heit noch für 186 Millionen Dol- 
lar die Chipschmiede Gigapixel 
übernommen. Damit wurde die 
Entwicklungsabteilung um 40 
hochkarätige Ingenieure aufge- 
stockt - mit ambitionierten Zu- 
kunftsplänen. 


Dieser Schritt kam jedoch viel 
zu spät, 3dfx rutschte immer 
tiefer in die roten Zahlen. Da 
sich kein Geldgeber fand, sah 
das Management im Dezember 
keine bessere Lösung, als sämt- 
liche Rechte, Chips und Paten- 
te zum Schnäppchenpreis von 
112 Millionen US-Dollar an den 
Erzrivalen Nvidia zu verkaufen. 


„Ich fühle mich schrecklich 
- wir waren so nah dran! Die 
Ingenieure sind offensicht- 
lich enttäuscht. Aber nicht die 
ganze Arbeit wird den Abfluss 


hinuntergespült. Nvidia kaufte 
die Technologie und hoffent- 
lich werden einige Ideen und 
Techniken weiterleben und 
das Licht der Welt in künftigen 
Chips erblicken“, kommentier- 
te Gary Tarolli („Mr. T-Buffer“) 
im Januar 2001. Übrigens ar- 
beiten er und viele weitere 


3dfx-Veteranen seitdem bei 
Nvidia. 
Retter V5 6000? 


Tests einiger V5-6000-Prototy- 
pen sind sich viele Beobachter 
und Ex-Mitarbeiter einig: Die 
V5 6000 hätte 3dfx weder ge- 
rettet noch jeden Benchmark 
gewonnen. Allerdings wäre die- 
se Karte Ende 2000 wegen ihrer 
enormen Rohleistung die mit 
Abstand beste Lösung für hohe 
Auflösungen und das allseits 
geforderte 32-Bit-Rendering ge- 
wesen. 


Voodoo 5 6000 heute 
Das Ende von 3dfx war nicht 
das Ende der Voodoo 5 6000. 
Ex-Ingenieur Hank Semenec re- 
pariert in seiner Freizeit nicht 
nur defekte V5-6000-Prototy- 
pen. Ihm ist auch zu verdanken, 
dass Besitzer der „Final Revisi- 
on“ in den stabilen Genuss des 
unübertroffenen Anti-Aliasings 
kommen. In seiner Freizeit ent- 
warf er das sogenannte „PCI 
Rework“, welches die Instabili- 
täten beseitigt. 


Nach Monaten der Tüftelei er- 
kannte er den Kardinalfehler 
im Boarddesign, welcher dafür 
sorgte, dass Signale auf der Stre- 
cke blieben. Dokumentierte Än- 
derungen an der PCB-Rückseite 
justierten die Timings auf pas- 
sende Werte. Und zwar um Haa- 
resbreite: Laut Hank Semenec 
sorge schon eine minimale Ab- 
weichung für einen Fehlschlag. 
Das Rework funktioniert laut 


aktuellem Kenntnisstand nur 
bei 3700er-Karten. 


Rekordpreise und 
Fanszene 

Laut einer von Fans zusammen- 
getragenen Liste sind 71 funkti- 
onierende V5-6000-Prototypen 
weltweit im Umlauf, weitere 
15 gelten als defekt. Sie alle be- 
finden sich in den Händen von 
Fans und Nostalgikern. Neben 
ihrem Kultstatus, der geringen 
Stückzahl und dem imposan- 
ten Aussehen verfügt die Karte 
über ein noch heute bemer- 
kenswertes Feature. 


Jeder VSA-100-Grafikprozes- 
sor ist in der Lage, zwei Super- 
samples mit rotiertem Abtast- 
muster zu berechnen - die vier 
GPUs befähigen die V5 6000 
demnach zu 8x Sparse Grid 
Supersampling (SGSSAA). Die 
Voodoo 5 6000 war neun Jah- 
re lang die einzige Grafikkarte, 
welche diese Bildglättung dar- 
stellen konnte. Erst im Herbst 
2009 brachte Ati (jetzt AMD) 
diese Funktion in den Massen- 
markt. Nvidia zog nach. Den- 
noch bleibt der V5 6000 neben 
ihrer Erscheinung ein Vorteil: 
Keine Grafikkarte stellt ältere 
Spiele - vor allem Glide-Klassi- 
ker wie Need for Speed 2 Spe- 
cial Edition und Tomb Raider 
- in besserer Qualität dar. 


Echte 3dfx-Fans geben mittler- 
weile für die schnellste Voo- 
doo-Karte ein Vermögen aus. In 
einer Auktion erzielte ein Ver- 
käufer vor einigen Jahren mit 
der Voodoo 5 6000 einen Ver- 
kaufspreis von mehr als 2.000 
Euro für ein funktionsfähiges 
Exemplar. Sehr gefragt sind 
Modelle im Originalzustand 
ohne Modifikationen - auch ein 
PCGH-Mitarbeiter besitzt eine 
solche Karte. 


Grafik-Legenden 


FSAA-Vergleich von links nach rechts: 4x OGSSAA (Geforce 2, 16 Bit), 
4x RGSSAA (V5 5500, 16 Bit), 6x SGMSAA (Radeon X1900, 32 Bit), 8x 
SGSSAA (V5 6000, 16 Bit) 


Die meisten neuen Spiele laufen nicht mehr auf einer Voodoo 5. Die 
Abenteuer von Sam und Max funktionieren aber tadellos (zu sehen: 4x 
RGSSAA) 


542 


an PTT 


Oo externe PCI-Rework, welches Stabilität bei 4x und 8x FSAA ge- 


währleistet 
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Grafik-Legenden 


Spar-Legende: 


Power VR Kyro I & Il 


Kyro Il mehr Hersteller für ein entsprechendes Design - hier eine Innovi- 
sion 4500 von 2001 
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ls sich die Grafikwelt 

noch mit Knüppeln da- 

um prügelte, wer den 
längsten Benchmarkbalken 
produzierte, war man in einem 
kleinen 5.000-Seelen-Dorf in 
der Nähe von London schon 
weiter: Kyro nutzte ab der 
Jahrtausendwende intelligente 
Technik, um auch ohne brach- 
ial-brutale Eckdaten ein hüb- 
sches, flüssiges Spielvergnügen 
abzuliefern. 


Power VR 


Hinter dem bekannten Namen 
verbarg sich unter anderem die 
Hardware-Sparte der Imagina- 
tion Technologies Group, vor- 
mals Videologic. Diese Firma 
ist heute einer der wichtigsten 
IP-Lizenzgeber im Bereich mo- 
biler Grafik, deren Technik un- 
ter anderem im aktuellen Ipad 
und Iphone vertreten ist. 


Doch in den Jahren 2000 und 
2001 war der Fokus noch ein 
anderer: Man wollte sich ein 
Stück vom lukrativ erscheinen- 
den Kuchen im Grafikkarten- 
markt sichern - vorzugsweise 
mit cleverer Technik, die ge- 
ringere Herstellungskosten er- 
laubte. So lässt sich vermutlich 
am einfachsten das Konzept 
von TBDR, des Tile-Based De- 
ferred Renderings, umschrei- 
ben. Die Kyro-Chips waren 
der Höhepunkt des damaligen 
Schaffens. 


Zunächst konnte Power VR 
mit den von NEC produzierten 
3D-Beschleunigern PCX und 


PCX2 bereits Achtungserfolge 
erzielen und war auf Karten 
von Matrox („m3D“) und den 
hauseigenen Videologic-Karten 
Apocalypse 3D und - in Kombi- 
nation mit einem Tseng-ET6100- 
Chip für die 2D-Aufgaben - auf 
der Apocalypse 5D vertreten. 
Series 2, wie die nächste Gene- 
ration intern hieß, stach den 
3dfx-Mitbewerb im Rennen um 
Segas Konsole Saturn aus und 
schaffte es als Neon 250 nur 
verspätet und dadurch nicht 
mehr konkurrenzfähig auf den 
PC-Markt. 


Der Kyro, auch bekannt als Se- 
ries 3 oder STG4000, sollte es 
im Jahr 2000 dann richten. Er 
musste mit nur 115 MHz für 
Grafikchip und -speicher aus- 
kommen; auch der direkte, 
funktionsgleiche Nachfolger 
STG4500 sorgte mit synchro- 
nen 175 MHz nicht gerade für 
Taktrekorde - doch beide hat- 
ten ein Ass im Ärmel: das be- 
reits erwähnte TBDR, welches 
wir im späteren Textverlauf er- 
läutern. 


Wo ist die Lücke? 


Nvidia war gerade zum gefühl- 
ten Marktführer aufgestiegen, 
Ati bastelte noch an der ersten 
Radeon herum und 3dfx war 
nur noch ein Schatten seiner 
selbst, als der erste Kyro-Chip 
von Power VR zur Computex 
im Jahr 2000 vorgestellt wur- 
de. Die bereits genannten und 
in der Tabelle auf der über- 
nächsten Seite noch einmal 
übersichtlich zusammenge- 
fassten, nackten Zahlen er- 
nüchterten zunächst, auch die 
Treiber waren zum Start und 
bei ersten Tests noch etwas 
wackelig, doch das Potenzial 
war unverkennbar: Mit einem 
Bruchteil der Rohleistung war 
der von ST Microelectronics 


(früher: SGS Thomson - dazu 
später mehr) gefertigte, 12 
Millionen Transistoren schwe- 
re Kyro mitunter sogar in der 
Lage, Nvidias Geforce 2 GTS 
Paroli zu bieten. 


Und hier setzte Power VR auch 
an: Anstatt um die Leistungskro- 
ne wollte man um den stückzah- 
len-und damit umsatzträchtigen 
Mittelklasse-Markt kämpfen, wo 
sich die dank des kleinen Gra- 
fikchips und vergleichsweise 
langsamen Speichers 
gen Produktionskosten in bare 
Münze umwandeln ließen. 


niedri- 


Zäher Start 

Um die in unseren Breitengra- 
den eher mäßige Begeisterung 
seitens der Hersteller, von de- 
nen zunächst nur Hercules Ky- 
ro-Chips auf der 3D Prophet 
4000 XT einsetzte, zu beschleu- 
nigen, brachte Videologic selbst 
mit der „Vivid!“ eine Referenz- 
karte in den Handel. Passend 
zur Cebit kündigte man Anfang 
März 2001 bereits den Nachfol- 
ger Kyro 2 an. In Sachen 3D-Fä- 
higkeiten waren die Chips iden- 
tisch, nach außen hin wurden 
lediglich die Taktraten durch 
den Fertigungswechsel von 250 
auf 180 Nanometer Struktur- 
breite erhöht. Anstelle von 115 
MHz konnten Chip und Spei- 
cher nun mehr als 50 Prozent 
schneller arbeiten und wurden 
mit 175 MHz getaktet. 


Nvidia in Angst? 

Nach der starken Vorstellung 
des ersten Kyro-Chips fühlte 
man sich beim Marktführer Nvi- 
dia offenbar unter Zugzwang. 
Eine für das Verkaufsteam er- 
stellte Argumentationshilfe mit 
zumindest fragwürdigen Aussa- 
gen gelangte an die Öffentlich- 
keit und sorgte für Empörung 
in vielen Internetforen. 


Das PDF finden Sie einfach 
über die Google-Suchanfrage 
„Nvidia Kyro PDF“. Darin ent- 
halten sind neben zutreffenden 
Argumenten wie dem Fehlen 
Hardware-TnL-Einheit, 
dem Stolz der Geforce-Macher, 
auch Aussagen wie „designed 
by committee with unproven 
record“. Konkret wird auf die 
Herstellungstechnik von SGS 
Thompson (ja, in diesem PDF 
mit „p“) verwiesen, welche bei 
komplexen Chips Probleme 
hätten. Neben den angeführten 
Negativbeispielen 6x86 und 
Transputer wurde dort aber 
auch Nvidias Erstlingswerk 
NV1 hergestellt ... 


einer 


Trotz oder vielleicht auch we- 
gen Nvidias heftiger Reaktion 
brachte der Kyro 2 es anfangs 
auf nur wenige bekannte Her- 
steller in Europa. Neben Video- 
logic, die mit der hauseigenen 
„Vivid! XS“ vorlegten, waren 
dies hierzulande vor allem Her- 
cules, Inno 3D und Club 3D - 
die Herstellerliste in Fernost las 
sich da mit Ennyah, Joytech, Ki- 
fer, Suma und Chance-I weitaus 
länger. 


TBDR: Tile-Based 
Deferred Renderer 
Das Kürzel steht ausgeschrie- 
ben für „Tile-Based Deferred 
Renderer“, was soviel wie „ka- 
chelbasierter, verzögerter Ren- 
derer“ bedeutet. Damit ist eine 
Technik gemeint, die Anfang 
des Jahrtausends noch kaum 
verbreitet war. Damalige Grafik- 
chips berechneten eine 3D-Sze- 
ne stur so, wie sie ihnen vom 
Spiel oder anderen Program- 
men vorgesetzt wurde. Dabei 
wurden Objekte gezeichnet 
und beleuchtet, die später von 
anderen verdeckt waren, sodass 
die vorige Arbeit für die Katz 
war. 


Grafik-Legenden 


F TEST] Innovision Kyro II 4500 


Kyro-Konkurrenz 


Neben den bekannten Anbietern Hercules und VideoLogic springt nun auch Innovision auf den Kyro-Il-Zug auf. 


Der Markt für Kyro-il-Grafik- 
karten bekommt einen interes- 
santen Neuzuwschs. Die Kyro 
11.4500 von Innovision setzt 
wie Hercules auf 64 MB RAM. 


E je bart) Kyro H 4500 
WW e a Din 

butor MBIT in 
einer Vartante mit TV-Ausgang 
(SVHS) und 64 MBSDRSDRAM 
(5 ro) am Verfügung gestellt Mit 
im Paket sind masitzlich eine 


TreißerCD und zwei Video Ka 
bei (ein SVHS Cooposite-Un» 
sochar uni win Cinch-Verlänge 
rungskabel) 


der Prophet A500 wo Shen 


und verrichbet ondentliche Arbeit 


Anstatt der auf der CO befind 
Fichen Treiber verwendeten wir 
die aktuellen Referenztreiter der 
Version 7.118 Leider fehlen bei 


allen Kyro-Treitwrn biaher Erkli- 
rungen der Treiberoptionen, zu 
Zweck sollten Sie die ber 
ende deutsche TowerVR- 
Fan meocmivarde suf- 
chen (under Artikel") Standard 


|” 30: De Arro Karton Gomunieran hiet nach 


Kreien s 
[ In Openlsl: Ze-prrgfer Get UX ANE tich Ze frz D mecher 


Aa PX Cames Hantesıe | O92001 


Der PCGH-Test anno 
2001 bescheinigte der 
Kyro Il gute Werte 


mäßig wurde die vertikale Syn- wint die Leistung durch die feb- 
chmnistion deaktiviert, auber- ` rd Geometrieeinheit in nidri- 
gen Aufiisungen und 16 Dit Farb- 

ltet (andem möglich). E teie eingeschränkt. Eine Liste mit 
mit unserem Referenzmonitw problematischen Spiel gibt e 
von Dëvbte (hrillkance 109) er 
pab keine Schwächen bei der Sie 
akute Das BM hatte auch in 
1201.01 EA Du 


#5 He) noch eine ordentliche preiswerte Alternative zu den 
Schärfe Ein  Overchocking- 


bekanntenen Herstellern: 
Tag Bam 


kegesaumt schlech t 
Dei 180 Milz war leider schen 
bin 


takten 


neben Griet n 
die Übertaktharkeit mit normalen 
Methoden richt verbessern. 


In den Spieie-Benchmarks von 
IC Gaumen H 


mit der Prophet 450 und 515 
Protent über der Viv 


Wan.scgamathardnare.se 


ST Micro(electronics) fertigte beide Kyro-Chips, die von Herstellern 
wie Hercules, Inno 3D und Power VRs Mutter Videologic auf den Markt 
gebracht wurden 
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Grafik-Legenden 


Farbtiefe: Internal 
True Colour 


Kyro-Chips rechnen intern mit 32 Bit und müssen im 16-Bit-Modus nur 
einmal mit verringerter Präzision in den Framebuffer schreiben - die 


Qualität profitiert. 


Unser Test-Screenshot aus Serious Sam SE, Technologie-Level 


16 Bit auf Geforce-Karten 


Technikvergleich 


16 Bit auf Kyro-Karten 


Um die Kyro-Technik zu erklä- 
ren, zäumen wir das Pferd von 
hinten auf und fangen mit dem 
Deferred-Teil, also dem Verzö- 
gern, an. Dabei geht es natürlich 
nicht darum, die Bildausgabe 
möglichst langsam zu gestalten, 
sondern doppelte Arbeit zu ver- 
meiden. Der Chip sammelt alle 
zum Rendervorgang benötigten 
Informationen und sortiert die 
Objekte vor dem Shading so, 
dass nur Pixel berechnet wer- 
den, die auch im finalen Bild 
sichtbar sind. 


Vorteil Kyro 

Zwar schnitten auch herkömm- 
liche 3D-Beschleuniger, soge- 
nannte Immediate-Mode-Ren- 
derer (IMRs), das Bild so zu, 
dass nur der vom Spieler sicht- 
bare Bildbereich berechnet 
werden musste („Frustrum 
Culling“), und entfernten zum 
Beispiel die Rückseiten von 
Objekten („Backface Culling‘), 
aber die damaligen Voodoo, 
Geforce und Co. waren zum 
Beispiel machtlos, wenn zu- 
nächst ein Haus weit hinten 
in der Szene gezeichnet wur- 
de, davor eine Kiste und davor 
noch eine andere Spielfigur - 
hier mussten sie für jedes Ob- 
jekt sämtliche, in Richtung des 


Betrachters zeigenden Pixel 
berechnen. 
War eine 3D-Spiele-Engine 
nicht gut optimiert, häuften 
sich solche Doppelt- und Drei- 
fachzugriffe, im Fachjargon als 
Overdraw bezeichnet, und lie- 
ßen einen beachtlichen Teil der 
Grafikchip-Leistung verpuffen. 


Bildkachelung 

Der zweite Teil des Kyro-Er- 
folgsrezeptes war die Bildka- 
chelung. Damit die Sortierung 
überhaupt erfolgreich ist und 
zum gewünschten Ziel führt, 
müssen die Informationen für 
ein komplettes Bild vorliegen. 
Auf diese jedoch über die ver- 
gleichsweise langsame Schnitt- 
stelle zum Grafikspeicher zu- 
greifen zu müssen, würde viel 
zu lange dauern. 


Daher wurden die Informati- 
onen in einem schnellen Zwi- 
schenspeicher innerhalb des 
Grafikchips gesammelt - hier 
passte natürlich nicht das kom- 
plette Bild hinein. Daher wurde 
der komplette Bildpuffer in Ka- 
cheln, auf Englisch „Tiles“, zer- 
schnitten, die nacheinander ab- 
gearbeitet werden. Die nötigen 
Informationen für die jeweilige 


Kyro Kyro 2 Geforce 2MX Geforce 2 GTS Geforce 3 
Hersteller Power VR/lmagination Tech. | Power VR/lmagination Tech. | Nvidia Nvidia Nvidia 
Preisbereich Unter 200 DM Unter 350 DM Unter 350 DM Über 400 DM Über 800 DM 
Chip STG4000 STG4500 NV11 NV15 NV20 
Technik-Schlagworte Tile-Based Deferred Ren- Tile-Based Deferred Ren- Hardware-TnL Hardware-TnL Pixel- und Vertexshader 
derer derer 
Taktrate Grafikchip 115 MHz 175 MHz 175 MHz 200 MHz 200 MHz 
Pipeline-Konfiguration 2x1 2x1 2x2 4x2 4x2 
Füllrate Pixel/Texel 230/230 Mio./Sek. 350/350 Mio./Sek. 350/700 Mio./Sek. 800/1.600 Mio./Sek. 800/1.600 Mio./Sek. 
Texturen pro Ren- 8 (4 unter Open GL) 8 (4 unter Open GL) 2 2 4 
der-Durchgang 
Taktrate Speicher 115 MHz 175 MHz 166 MHz 166 MHz 230 MHz 
Speicheranbindung 128 Bit (SDR) 128 Bit (SDR) 128 Bit (SDR) / 64 Bit (DDR) | 128 Bit (DDR) 128 Bit (DDR) 


Übertragungsrate Speicher 


1,84 GByte/Sek. 


2,80 GByte/Sek. 


2,66 GByte/Sek. 


5,31 GByte/Sek. 


7,36 GByte/Sek. 
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Kachel passten - mit Ausnahme 
der Texturen - in den On-Chip- 
Cache der Kyro-Chips, sodass 
die Zugriffe rasend schnell von- 
stattengingen. 


Performance 

Nicht immer hatten die Ky- 
ro-Karten leichtes Spiel mit der 
Konkurrenz. Einige Spiele nutz- 
ten schon 2001 Hardware-TnL, 
das Paradefeature von Geforce 
und Radeon. Doch sobald die 
Farbtiefe auf 32 Bit erhöht 
wurde, krankten Geforce und 
Geforce 2 an ihrer niedrigen 
Speicherübertragungsrate und 
an mangelnder Effizienz. Die 
Radeon-Karten brachen dank 
Hyper-Z nicht ganz so stark ein. 


Den Kyro-Chips aber machte 
der Wechsel kaum etwas aus, 
da sie chipintern die Kacheln 
sowieso mit 32 Bit berechneten 
und nur das Wegschreiben der 
Daten in den Grafikspeicher 
beeinflusst wurde. Durch diese, 
als ITC („Internal True Colour“) 
vermarktete Eigenheit war auch 
die 16-Bit-Qualität der Kyros 
besser als die von Geforce oder 
Radeon, da nur die letzte Über- 
blendung mit geringer Präzisi- 
on durchgeführt wurde. 


Obgleich sich der Eindruck auf- 
drängt, die Kyros wären sozusa- 
gen HQ-Grafikkarten, trifft das 
hauptsächlich für die Farbtiefe 
zu. Wie sich in Tests herausstell- 
te, verloren die Geforce-Chips 
insbesondere beim Wechsel der 
2001 noch üblichen bilinearen 
Texturfilterung auf die triline- 
are weniger Leistung als die 
Kyro-Chips. Wenn jedoch auch 
zusätzliche Texturschichten 
zum Einsatz kamen, profitierte 
der Kyro von seiner effizienten 
xl-Pipeline und der guten Mul- 
titexturing-Fähigkeit mit bis zu 
acht Lagen Pixeltapeten. 


Kyro und 

die Konkurrenz 
Angesichts ihrer Rohleistung 
schlugen sich die Kyro-Gra- 
fikchips sehr gut und Nvidias 
Vorsicht war angebracht. Doch 
mit zunehmender Effizienz der 
IMRs konnte die TBDR-Tech- 
nik hauptsächlich durch Ener- 
gieeffizienz glänzen und wan- 
derte folgerichtig zunächst in 
den Mobile-Markt. Im Desktop 
könnte jedoch die Stärke mit 
Multi-Modul-Konfigurationen 
wieder aufleben. 


Das Aus 

Das nutzte dem Hersteller und 
den Kyro-Chip aber nichts 
mehr. Die Konkurrenz - vor al- 
lem in Form von Ati und Nvidia 
- war übermächtig geworden 
und obwohl der Außenseiter 
Kyro ein ums andere Mal selbst 
die übermächtig erscheinende 
Geforce 2 ins Schwitzen brin- 
gen konnte, reichte es nicht 
zum dauerhaften Erfolg. 2002 
gab Imagination Technologies 
den Rückzug aus dem Grafik- 
karten-Geschäft bekannt und 
stellte entsprechenden 
Unternehmensbereich 
Verkauf. Eine Kyro III erschien 
ebenso wie die einst angekün- 
digte Kyro I Ultra nicht mehr 
- obwohl ein solches Modell 
noch bei der Cebit 2002 vorge- 
stellt wurde. 


den 
zum 


Kyro-Veteranen heute 
ST Microelectronics, das Anfang 
2001 die Lizenz zur Fertigung 
von Kyro-Karten von Imagina- 
tion Technologies erworben 
hatte, konzentrierte sich in 
der Folgezeit auf das Kernge- 
schäft in den Bereichen Kom- 
munikation, Automation, PC 
Peripherie-Geräte, und Smart 
Cards. Heute rechnen Pow- 
er-VR-Chips in Handys und Tab- 
lets von Apple & Co. 
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Die Hercules 3D Prophet 4500 erfreute sich bei Spielern jener Zeit 
großer Beliebtheit - vor allem wegen des sehr günstigen Preises von 
190 D-Mark (knapp 98 Euro) 


Eigenschaften von PowerYR KYRO II 32MB764MB 21x] 


Leistungsmerkmale | 


Grafikkarte | Bildschim | 
US 3D-Optimierung 


Ca Anzeige 


Über diese Seite können Sie einige Spezialfunktionen der Karte ein- und 
ausschalten, um so Spiele zu optimieren. 


Allgemein | 
Farbverwaltung 


Profi 
[Ei Global DI 


Direct3D OpenGL | 
©) Vorgabe 
©) Benutzerdefiniert 


Erweiterte Einstellungen 
E Einstellungen Full-Scene Anti-Aliasing 


Die Kyro-Treiber waren solide und erlaubten unter anderem die Anpas- 


sung von einigen 3D-Einstellungen wie der anisotropen Filterung 


KYRO Clock 1.03 Wing8 -Y x] 


M Dvemde default KYRO clock speed 


M Clock Speed 


Mit „Kyro Clock“ (hier die Windows-98-Version) ließ sich eine Kyro H 
sogar in bescheidenem Rahmen übertakten 
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Legende Parhelia: Die letzte 
Gaming-Karte von Matrox 


Die Parhelia-Karte in der dama- 
ligen Verkaufsverpackung. Trotz 
technisch wegweisender Fea- 
tures reichte es für Matrox nicht 
für eine langfristige Präsenz im 


Spielermarkt 


Matrox-Karten von links nach rechts: Parhelia (128 MiB DDR-SGRAM), 
P650 (Parhelia-LX, 64 MiB), P750 (ebenfalls Parhelia-LX, 64 MiB) 
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atrox war zeitweise 

einer der größten 

Spieler im 3D-Markt 
und kämpfte kurzzeitig sogar 
um den Performance-Thron 
mit. Die kleine private Firma 
überraschte immer wieder mit 
mutigen, ausgefallenen Pro- 
dukten und ist daher vielen An- 
wendern bis heute in guter Er- 
innerung geblieben. Die letzte 
große Innovation für Spiele-PCs 
war die Parhelia-Karte, die wir 
im Folgenden näher vorstellen. 


Matrox, ein 
3D-Pionier 

Doch zunächst ein Blick zu- 
rück. Die ersten Grafiklösun- 
gen von Matrox waren in den 
späten 1970er-Jahren noch 
ziemlich primitive Modelle na- 
mens ALT-256 für S-100-Bus-ba- 
sierte Computer wie den Altair 
8800, der von manchen als 
erster Heimcomputer ange- 
sehen wird. Mit Karten wie 
der Matrox Impression Plus 
und der etwas günstigeren Ul- 
tima-Version beschleunigten 
Matrox-Chips mit Codenamen 
IS-Athena und IS-Atlas in den 
frühen 1990er-Jahren einige 
Funktionen von CAD-Software 
- also Polygon-Rendering mit 
Gouraud-Shading: Mit späteren 
Beschleunigerkarten hatten 
diese allerdings noch nicht viel 
zu tun. 


Der Weg zur Legende 
Erst mit den späteren Mys- 
tique-Karten vollendete Mat- 
rox die Integration der Bau- 
teile in einem Chip. Eines der 


Merkmale, mit denen Matrox 
punktete, war die geradezu le- 
gendäre Bildqualität. Darunter 
verstand man damals allerdings 
nicht eine hochwertige Kan- 
tenglättung und aufwendige 
Texturfilter, sondern vielmehr 
ein sauberes Board-Layout samt 
passenden Filterschaltungen 
sowie hochwertige RAMDACS. 
Diese Baugruppen sorgten da- 
für, dass Röhrenmonitore auch 
in hohen Auflösungen mit ergo- 
nomischen Bildwiederholraten 
betrieben werden konnten. 


Millennium und 
Mystique 

Neben der Bildqualität bot Ma- 
trox für die Millennium-Rei- 
he auch eine große Palette an 
Speicherausbaustufen an, die 
teilweise mittels separater Auf- 
steckmodule verwirklicht wur- 
den. Mit bis zu 16 Megabyte 
schnellem WRAM war die Mil- 
lennium eine der führenden, 
aber auch teuersten Karten, die 
man als normaler PC-Nutzer 
kaufen konnte. Echte 3D-Be- 
schleunigung gab es allerdings 
nur in arg begrenztem Maße. 


Die immer stärker werdenden 
Consumer-Karten konkurrie- 
render Hersteller zwangen 
Matrox dazu, auch in diesen 
Bereich zu expandieren. Auf 
der Mystique bot man erstmals 
einen Chip (MGA-1064SG) an, 
der etwas weniger leistungsfä- 
hig als das Spitzenmodell war, 
jedoch sowohl über einen in- 
tegrierten RAMDAC als auch 
über minimal fortschrittlichere 
3D-Merkmale verfügte. 


Entsprechend wurde die Mys- 
tique auch mit bunter Packung 
sowie Software-Beigaben als 
Spielerkarte beworben, konnte 
hier aufgrund mangelnder Fea- 
tures jedoch nicht überzeugen. 


Sie blieb jedoch aufgrund ihrer 
sehr guten 2D-Eigenschaften 
eine beliebte Karte, die gern 
mit den Voodoo-Graphics-Be- 
schleunigern von Newcomer 
3Dfx kombiniert wurde. Die 
2D-Geschwindigkeit beider 
Produkte war die Referenz, an 
der sich andere Hersteller mes- 
sen mussten. 


G-Reihe und G400 


Nachdem sich die bisherigen 
Matrox-Produkte für Spieler 
mit 3D-Begehrlichkeiten eher 
weniger eigneten, ging Matrox 
ab 1998 mit der G-Reihe in die 
Offensive. Vor allem die G400, 
die nur gut ein Jahr nach dem 
G200 kam, konnte überzeu- 
gen. Die Karten hatten zwei 
Pixel-Pipelines und mit 125 
bis 150 MHz deutlich höhere 
Taktraten als die Vorgänger. 
Die Maßnahmen resultieren in 
einer mehr als verdoppelten 
Performance gegenüber der 
G200. Mit der aktiv gekühl- 
ten Max-Version und 200 MHz 
schnellem SGRAM kratzte Mat- 
rox gar am Performance-Thron 
und erreichte ihn in hohen Auf- 
lösungen mit 32 Bit Farbtiefe 
auch das ein oder andere Mal - 
es sollte jedoch der einzige Tri- 
umph der Kanadier in diesem 
Bereich bleiben. 


Der letzte Angriff: 
Parhelia 

Am 14. Mai 2002 holte Matrox 
zu einem letzten Schlag gegen 
die Marktführer Nvidia und 
Ati aus: Der kanadische Gra- 
fikspezialist 
Parhelia 512 und versuchte mit 
dem 


präsentierte die 


80-Millionen-Transisto- 
ren-Monster, im Profi- wie im 
Spieler-Markt gleichermaßen zu 
überzeugen. 


Anden vier Rendering-Pipelines 
hingen je vier Texturierungs- 


einheiten, die eingedampften 
Rechenbefehle erfüllten den 
damaligen Direct-X-8.1-Stan- 
dard Pixel Shader 1.3. Fit für 
die Zukunft war die program- 
mierbare T&L-Einheit (Vertex 
Shader), die von Matrox impo- 
sant als „Vertex Shader Array“ 
betitelt wurde. Der Hardwareb- 
lock wurde gleich vierfach in 
das Silizium geätzt und erfüllte 
theoretisch bereits die Anforde- 
rungen für das noch nicht ein- 
mal im Beta-Test befindliche Di- 
rect X 9 (einen entsprechenden 
Treiber hat Matrox allerdings 
nie veröffentlicht). 


Imposante Eckdaten 
Gigantische 250 Millionen Eck- 
punkte pro Sekunde würde das 
Shader-Array bei unterstellten 
250 MHz berechnen können, 
fast doppelt so viel wie Ge- 
force4 Ti und fünf mal mehr als 
Geforce3. Dazu kam eine enor- 
me theoretische Speicherband- 
breite mit bis zu 17,6 Gigabyte 
pro Sekunde, rund doppelt so 
viel wie damals aktuelle 3D-Be- 
schleuniger. Matrox hatte dazu 
den Speicherbus von 128 auf 
256 Bit verbreitert - inklusive 
des internen, matrox-eigenen 
„Dual-Busses“ erklärte sich so 
auch der Namenszusatz 512. 


Weitere Direct-X-9-Funktionen 
wie das theoretisch mögliche 
Displacement Mapping und hö- 
here Farbgenauigkeit im Bild- 
puffer („GigaColor“) gehörten 
in den Bereich der netten, aber 
wenig nützlichen Beigaben. 


Funktionsvielfalt 

Das Displacement Mapping er- 
gänzte den von Ati eingeführten 
Truform-Block _(,„N-Patches“). 
Der Matrox-Chip war nicht nur 
in der Lage, die eintreffenden 
Dreiecke in Tausende weitere 
Dreiecke zu zerlegen, sondern 
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Schon vor der Parhelia hatte sich 


Matrox einen guten Namen gemacht; 


vor allem die Mystique- und Milleni- 
um-Karten erfreuten Anwender mit 
einer guten Bildqualität 


Bedeutende Matrox-Karten 


Karte Chip (Jahr) Merkmale 

Mystique MGA-1064S5G Außer Gouraud-Shading und Perspekti- 

PCI/200 (1996)/ MGA- ven-Korrektur kaum 3D-Features; oft Voo- 
1164SG (1997) doo-Zusatzkarte 

m3D PowerVR PCX2 3D-Addon-Karte, reiner 3D-Beschleuniger, 


(1998) bis 1.024 x 768 
Millennium/My- | @200 (1998) Konkurrenzfähige 3D-Darstellung, effizientes 
stique G200 32-Bit-Rendering 
Millennium G400 | G400 (1999) Angriff auf die Performance-Spitze, EMBM, 
(Max) G400 Max in manchen 32-Bit-Tests schnells- 
te Karte 
Millennium G550 | G550 (2001) Zweite Textureinheit pro Pipeline, teilweise 


HTnL-Implementierung (nur mit „Headca- 
sting“ nutzbar) 


Parhelia Parhelia 512 (2002) 


Direct-X-8-kompatibel (Pixel- und Vertex- 
shader), 256 Bit Speicherschnittstelle, vier 
Pipelines a 4 Textureinheiten 


er Be" e He 
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, 2, Ki WË? > 
Legendär: Die Coral-Reef-Technologie-Demo, die unter anderem das 
Gigacolor-Feature (40 Bit Farbgenauigkeit) demonstrieren sollte 


Quelle: Matrox 
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Bildvergleich: 


Parhelias Fragment-AA 


Fragment-AA nutzt bis zu 16 Samples, um Kanten zu glätten, und lässt 
dabei den restlichen Bildinhalt unberührt. Problematisch: Nicht immer 


werden alle Kanten erkannt. 


Nach der Parhelia konzentrierte sich Matrox auf die Multimonitortech- 
nik Dual bzw. Triple Head 2 Go. Ihre Wurzeln hatte diese in der „Sur- 
round Gaming“-Funktion, die mit der Parhelia debütierte 


aber nie die Taktraten, die nötig gewesen wären, um die Konkurrenz 
wirklich zu übertreffen und den Preis zu rechtfertigen 
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H 
see, 


konnte auch deren Höhenpo- 
sition über Texturwerte vari- 
ieren. Damit ließen sich theo- 
retisch sehr effizient gebirgige 
Landschaften mit verschlunge- 
nen Schluchten darstellen und 
sogar animieren. Sämtliche 
Details entstanden „on the 
fly‘ innerhalb des Chips, ohne 
den damals aktuellen AG-Port 
mit Daten und den Hauptpro- 
zessor mit Berechnungen zu 
belasten. Damals wurde das 
Westwood-Entwicklerteam von 
Earth & Beyond als Unterstüt- 
zer von Displacement Mapping 
benannt, allerdings konnte sich 
das Feature mit DirectX 9 nicht 
nennenswert durchsetzen. 


Innovative 
Kantenglättung 

Als spannend wurde die kniff- 
lige Kantenglättungs-Technolo- 
gie „FAA“ (Fragment Anti-Alia- 
sing) zum Launch des Parhelia 
512 gewertet, die 16x-Antialia- 
sing-Qualität ohne großen Leis- 
tungseinbruch versprach. 
Dazu reduzierte Matrox die 
Glättungswirkung auf die Kon- 
turen der Objekte. Störende 
Aliasing-Effekte von Texturen 
(Texturflimmern, Kanten von 
Alpha-Texturen) und Kanten 
entlang von Schatten wurden 
von der Matrox-Technik nicht 
behandelt. Stattdessen woll- 
te der Hersteller mit einem 
anisotropen Filter die Texturop- 
tik auf Vordermann bringen. 


Dafür wurden allerdings wie 
schon beim trilinearen Ver- 
mischungsfilter mehrere Tex- 
tureinheiten eingespannt, 
womit ein Leistungsverlust un- 
vermeidlich schien. Bei aktiver 
anisotroper 2:1 Filterung be- 
schlagnahmte der Matrox-Chip 
pro Pipeline alle Textureinhei- 
ten und konnte pro Takt nur 
noch eine Textur auf ein Pixel 


kleben. Endgelagert wurden die 
Farbwerte in einem leicht ver- 
besserten Farbformat (40 Bit). 


Einen weiteren Technik-Gag 
bot Matrox mit Surround Ga- 
ming, also der Wiedergabe von 
Spielen auf bis zu drei Monito- 
ren mit entsprechend weitem 
Sichtfeld. Diese Technik gab es 
später separat als Triple-Head to 
go und anno 2009 führte AMDs 
Ati Radeon HD-5000-Reihe eine 
ähnliche, aber flexiblere und 
mächtigere Technik für Spieler 
ein. 


Der Misserfolg 
Insgesamt gestaltete sich der 
Auftritt der Parhelia 2002 
schwierig. Die GPU arbeitete 
ineffizient, wegen zu gerin- 
ger Taktfrequenz konnte sie 
ihre hohe Speicherbandbreite 
nicht nutzen und erwies sich 
als doch nicht vollständig Di- 
rectX-9-kompatibel. Im Test in 
PCGH 08/2002 orakelte Thilo 
Bayer, dass es die Parhelia „ge- 
gen Geforce4 Ti und Radeon 
8500 nicht leicht haben wür- 
de“. 


Retrospektiv war der Preis mit 
knapp 550 Euro zu hoch für die 
gebotene Leistung, die oft unter 
der einer Geforce 4 Ti 4600 lag; 
fehlende Windows-98-Treiber 
schadeten dem Erfolg ebenfalls. 
Schließlich brachte Ati mit der 
Radeon 9700 eine GPU, die in 
allen Belangen überlegen war, 
und die Parhelia 512 geriet in 
Vergessenheit. 


Damit endete das Engagement 
von Matrox auf dem Spieler- 
markt endgültig: Die angekün- 
digte Parhelia 2 gab es nie, die 
Firma zog sich auf den Markt 
für Speziallösungen zurück. 
Nvidia und Ati waren wieder 
unter sich. 


as Ende der Parhelia 

wurde vor allem von 

Ati eingeleitet: Nur we- 
nige Monate nach dem Start der 
Matrox-Karte stellte Ati am 18. 
Juli 2002 seine R300-GPU vor: 
der erste Direct-X-9-Chip war 
gleichzeitig der Wegbereiter für 
den Aufstieg der Kanadier. Wir 
blicken zurück und prüfen den 
zur Legende gewordenen Chip. 


Ein großer Schritt 

für Ati 

Nachdem Ati den Anfang des 
3D-Zeitalters 
schlafen hatte, schlossen die 
Kanadier bereits mit der Ra- 
deon-Reihe und ihren Effizi- 
enztechniken wie Hyper-Z 
zum Marktführer Nvidia mit 
der Geforce-Modellreihe auf. 
Im Juli 2002 kündigte Ati den 
R300-Chip an. Der Grafikpro- 
zessor, zu großen Teilen von 
den Ingenieuren der zugekauf- 
ten Chipschmiede Art-X unter 
Eric Demers entwickelt, war 
der erste zu Microsofts Schnitt- 
stelle Direct 3D 9 kompatible 
Beschleuniger. Er kam sogar 
noch vor der Verfügbarkeit von 
DX9 auf den Markt. 


gekonnt ver- 


Anfangs konkurrenz- 
los ... 

Die als Radeon 9700 Pro vor- 
gestellte Karte hatte zunächst 
leichtes Spiel, denn echte Geg- 
ner waren nicht in Sicht: Die 
seit dem Frühjahr erhältliche 
Geforce 4 Ti stammte noch aus 
der DX8-Generation und war 
durchweg unterlegen. Lediglich 
die (damals noch) deutlich bes- 
seren Treiber gingen als Vorteil 
der Karte durch, ebenso die hö- 
here Qualität des anisotropen 
Texturfilters, welcher durch 
die hohen Performancekosten 
desselben jedoch weitgehend 
theoretischer Natur war. So- 
wohl was die Rohleistung und 
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Die Legende schlechthin: 
Ati Radeon Pro 9700 


das Technikniveau als auch was 
die Implementierung von Anti- 
aliasing anging, war der R300 
und damit die Radeon 9700 Pro 
wegweisend. 


Mit seinen 107 Millionen Tran- 
sistoren war der Chip um mehr 
als zwei Drittel komplexer als 
der NV25/28 auf der Geforce 4 
und erreichte trotz der gleichen 
Herstellung im 0,15-Mikrome- 
ter-Prozess sogar höhere Takt- 
raten als die Nvidia-GPU: 325 
MHz und somit 25 MHz mehr 
lagen im Pixelherz an. Die GPU 
war erstmals für Spieler-Grafik- 
karten in Flip-Chip-Bauweise 
verpackt, sodass der Kühler di- 
rekten Kontakt zum „Die“ her- 
stellte und die Wärme wesent- 
lich effektiver abtransportiert 
wurde. 


Dazu kam das mit 256 paralle- 
len Datenleitungen ausgestat- 
tete Speicherinterface, welches 
den R300 im 310-MHz-Rhyth- 
mus mit Daten versorgte - bis 
auf Matrox’ Parhelia 512 die 
erste Karte mit einer so breiten 
Speicherschnittstelle für den 
Spielermarkt. Der R300-Chip 
verfügte abstrakt gesehen über 
sechs Vertex-Shader sowie acht 
parallele Pixel-Pipelines mit je 
einer angeschlossenen Textu- 
reinheit - organisiert in zwei 
Vorherige 
Oberklasse-Chips sowohl von 
Ati als auch von Nvidia berech- 
neten jeweils ein Pixel-Quad 
mit zwei Texturschichten pro 


Pixel-Prozessoren. 


Durchgang - man sprach hier 
von einem 4x2-Aufbau im Ge- 


Kaum eine Grafikkartengeneration hat jemals so viel Einfluss auf den 
Markt ausgeübt und schon gar nicht auf den Hersteller Ati wie die 
Radeon 9700. Mit dem R300 und der zugrunde liegenden Architek- 
tur hat Ati sich vom ewigen Zweiten endgültig zu einem ernsthaften 
Konkurrenten Nvidias und zum zeitweiligen Marktführer entwickelt 


Der deutlich ausgeprägteren Winkelabhängigkeit des anisotropen Fil- 
ters stand der geringe Leistungseinbruch und der damit häufig erst 


gegebene Praxisnutzen gegenüber 
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Grafik-Legenden 


Extraleben: Integrierte Grafik 


Der R300 hinterließ Spuren und bleibende Eindrücke - nicht nur auf 
dem Spielermarkt und bei der Konkurrenz. 


Die Architektur des R300 war in 0,154 Strukturbreite anfänglich nur als 
High-End-Produkt sinnvoll herzustellen. Mit verbesserter Prozesstech- 
nik beim taiwanischen Auftragsfertiger TSMC jedoch und den zuneh- 
menden Erfahrungen der Ati-Ingenieure sickerten die Grundlagen in 
weitere Anwendungsgebiete. 


Neben den Radeon Xpress-Chipsätzen mit vergleichsweise leistungs- 
schwachen Versionen der Radeon-Architektur gab es auch die weiter- 
entwickelte Version mit vereinheit- 
lichten Shadern im Grafikchip der 
Xbox 360, welche ebenfalls Kon- 
zepte des R300 in sich trägt. Auch 
die Mobil- und Handheld-Sparte 
basierte auf ähnlicher Technik, 
bevor sie im Jahr 2009 an Qual- 
comm verkauft wurde - deren SoC- 
GPU-Name „Adreno“ übrigens ein 
Anagramm von Atis Radeon ist. 


Kantenglättung endlich nutzbar 


Skalierung in UT 2003: 1.280 x 1.024, Antalus Flyby 
140 


120 
100 
80 


60 


Bilder pro Sekunde 


40 


20 | * Radeon 9700 Pro Cat. 4.3 
O Geforce FX 5800 Ultra FW43.45 
A Geforce 4 Ti 4800 FW43.45 


kein AA/AF 2x MSAA 4x MSAA 6x MSAA 


System: AMD Phenom II X4 975 BE @ 4,03 GHz, Nforce 3 250, 4x 1 GIB DDR2-896 (4-5-4-12 2T); WinXP 
SP2, Forceware 43.45: „Application“, Catalyst 10.2: Al Standard Bemerkungen: Im Gegensatz zu früheren 
Generationen machten DX9-Karten und insbesondere die Radeon 9700 Pro Antialiasing durchweg nutzbar. 


Need for Speed: Carbon (von 2006) läuft auch auf einer zwölf Jahre alten 
Radeon 9700 mit hohen Details in 1.024 x 768 noch spielbar. Die Geforce 
FX 5800 Ultra stellte das Spiel zwar flüssiger dar, jedoch unter Verzicht 
auf die Leistung fressende Beleuchtung und Spiegelung im Autolack 
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gensatz zum fortschrittlicheren 
8x1-Design der Radeon 9700 
Pro. Aus den Rohdaten ergab 
sich ein Vorsprung von acht 
Prozent vor der Geforce 4 Ti 
4600/4800 bei der Texturfüll- 
rate, aber starken 116 Prozent 
bei der Pixelfüllrate - von der 
fast doppelt so hohen Spei- 
cherübertragungsrate ganz zu 
schweigen. . 


... später auch! 

Auch den Vergleich mit Nvidias 
NV30 musste Atis R300 nicht 
scheuen - obwohl die Cine-FX- 
GPU auf dem Papier weit stär- 
ker erschien, als es ein halbes 
Jahr später in der Praxis der 
Fall war. Konnte Nvidias erstes 
DX9-Flaggschiff in älteren Spie- 
len meist noch recht gut den 
Anschluss an die Radeon 9700 
Pro halten, so gerieten beson- 
ders shaderlastige Titel und sol- 
che, die überhaupt Gebrauch 
von 2.0-Pixelshadern machten, 
zu einem wahren Durchmarsch 
für die Ati-Karte. Entsprechend 
ausgelegte Spiele waren zu 
Beginn der DX9-Ära noch rar 
gesät, sodass sie in zeitgenössi- 
schen Tests kaum angemessen 
repräsentiert waren. 


R300 im Detail 


Direct X 9 war eine der wich- 
tigsten und im Nachhinein 
auch langlebigsten Versionen 
von Microsofts Multimedia- 
schnittstelle geworden. Waren 
zu Beginn noch die längeren 
Shaderprogramme in aller Mun- 
de, entpuppten sich besonders 
die Erweiterung der Rechenge- 
nauigkeit sowie die „Multiplen 
Rendertargets“ in Verbindung 
mit dem Erfindungsreichtum 
der Entwickler als entschei- 
dend. Die Rechengenauigkeit 
war mit Direct X 8 noch nicht 
genau festgelegt und vor allem 
definierte Microsoft keine ver- 


bindlichen Mindestanforderun- 
gen. Mit Direct X 9 hingegen 
spezifizierte man diese Dinge 
recht genau und so waren für 
„DX9 Full Precision“ mindes- 
tens 24 Bit pro Kanal, etwa die 
jeweiligen RGB-Farbanteile ei- 
nes Pixels, nötig. 


Dies erfüllte der R300 aufs Bit 
genau - man könnte meinen, 
der Grafikchip wäre der Spezi- 
fikation auf den Leib geschnei- 
dert (oder andersherum). Nvi- 
dias NV30 musste hingegen mit 
vollen 32 Bit pro Kanal rech- 
nen, wenn die Programmierer 
nicht per sogenanntem „Partial 
Precision Hint“ die reduzierte 
Genauigkeit von 16 Bit pro Ka- 
nal gesondert erlaubten (was 
überhaupt erst mit einem Di- 
rect-X-Patch möglich wurde). 
Der Ati-Chip konnte hingegen 
durchweg mit voller Geschwin- 
digkeit arbeiten. Dazu kam die 
Fähigkeit des R300, Textur- 
anweisungen nebenläufig ab- 
zuhandeln. Die Rechenwerke 
konnten also mit anderen Auf- 
gaben weitermachen, bis die 
Textureinheiten die angefor- 
derten Werte liefern - ein effi- 
zientes System, zu dem Nvidia 
erst mit der Geforce 8800 um- 
schwenkte. 


Ableger: Radeon 
9500 Pro 

Atis Entscheidung, den R300- 
Chip als High-End-Modell noch 
im bewährten - manche wür- 
den sagen betagten - 0,15-Mi- 
krometer-Prozess 
zu lassen, brachte ein Problem 
Nicht 
nur die Kundschaft musste so 
den Einstandspreis von rund 
400 Euro schlucken, auch Atis 
Herstellungskosten waren auf- 
grund der großen Chipfläche 
hoch. Bereits im Vorfeld ersan- 
nen die Kanadier daher die Op- 


herstellen 


mit sich: die Kosten. 


tion, neben den lediglich etwas 
niedriger taktenden, ansonsten 
aber identischen „non-Pro“-Ver- 
sionen der Radeon 9700 auch 
beschnittene Chips zu verkau- 
fen. Hierbei gab es verschiede- 
ne Versionen. 


Beliebt war Ende 2003 die 
günstige Radeon 9500 Pro, wel- 
che mit halbierter Datenbus- 
breite von nur noch 128 Bit, da- 
für aber voll funktionsfähigem 
Chip und vollen 128 MiB Gra- 
fikspeicher auf den Markt kam. 
Verzichtete der Spieler auf hohe 
Antialiasing-Stufen, die 
Spieleleistung noch immer sehr 
gut und in der Regel besser als 
alles, was die Konkurrenz auf- 
zubieten hatte. Weniger beliebt 
war zunächst die Radeon 9500 
non-Pro - bei ihr war nicht nur 
ein Pixel-Quad abgeschaltet 
und die Effizienztechnik Hy- 
per-Z nicht voll funktionsfähig, 
sodass die Performance doch zu 
wünschen übrig ließ. Auch die 
Hälfte des Speichers fehlte; es 
waren nur 64 MiB nutzbar. Bei 
risikofreudigen Nutzern sprach 
sich jedoch schnell herum, dass 
es von diversen Ati-Partnern 
wie Sapphire modifizierbare 
non-Pro-Modelle mit 128 MiB 
gab, welche sich zum Teil durch 


war 


Einspielen eines Soft-Mod-Trei- 
bers zu einer deutlich teureren 
9500 Pro freischalten ließen. 


Ob diese Produktcharge nun 
aufgrund einer Nachlässigkeit 
im Design freischaltbar war 
oder speziell lanciert wurde, 
um das Image unter PC-Bastlern 
und Meinungsmultiplikatoren 
zu verbessern und die Bericht- 
erstattung anzukurbeln, 
sich nicht mit Gewissheit sa- 
gen. Fakt ist, dass die neuen Ra- 
deon-Karten auf einmal in aller 
Munde waren - und das nicht 
nur wegen ihrer tollen Spiele- 
leistung. 


lässt 


Ableger: Radeon 
9550 und 9600 

Mit diesen Verfahren konnte 
Ati nicht nur zusätzliche Preis- 
segmente bedienen, 
auch solche Chips verkaufen, 
welche die Funktionsprüfung 
nicht im Rahmen der 9700-Para- 
meter erfolgreich durchlaufen 
hatten. Erst im Frühjahr 2003 
kam mit dem RV350 (Radeon 
9550/9600) waschech- 
ter Mittelklasse- und Einstei- 
ger-Ableger der erfolgreichen 
Architektur auf den Markt - 
allerdings bereits in 0,13-Mik- 
rometer-Technik und parallel 


sondern 


ein 


zu einer höher taktenden und 
verbesserten Variante namens 
R350, die als Radeon 9800 und 
9800 Pro veröffentlicht wurde. 


Radeon 9700 Pro - 
nur so gut wie die 
Treiber 

Zwölf Jahre sind eine lange Zeit 
und daher sollte der kommen- 
de Absatz nicht auf die heutige 
Situation übertragen werden. 
Bereits in den ersten Monaten 
nach dem vVerkaufsstart der 
Radeon 9700 Pro machte Ati 
riesige Fortschritte in Sachen 
Treiber, welche traditionell ei- 
nes der Sorgenkinder des haus- 
eigenen Angebotes waren und 
schon einen größeren Erfolg 
der Direct-X-8.1-Karte Radeon 
8500 verhinderten. Kinder- 
krankheiten waren beim frühen 
Start der 9700-Reihe zwar noch 
an der Tagesordnung - auch un- 
abhängig vom Beta-Status der 
neuen API. Zum Beispiel wur- 
den Antialiasing-Einstellungen 
teils erst nach einem Neustart 
von Windows übernommen. 
Doch daran arbeitete Ati eifrig 
und war bald auf dem richti- 
gen Weg - der Ruf, schlechtere 
Treiber als die Konkurrenz zu 
liefern, blieb jedoch noch eine 
Weile an den Kanadiern kleben. 


Kantenglättung im Bildvergleich 


Mit der Radeon 9700 Pro machte Ati Kantenglättung in Form von Multisample-Antialiasing salonfähig. Nicht nur günstiges 2x MSAA war mit gedrehtem 
Abtast-Raster eingebaut, sondern auch - und im Gegensatz zu Nvidia bis zur Geforce 6 - die qualitativ deutlich bessere 4x-Stufe. In anspruchslosen Spie- 
len ließ sich oft auch 6x MSAA nutzen. 


Keine Kantenglättung (1x AA) 


St 


Zweifache Kantenglättung (2x MSAA) 


Sei 


Vierfache Kantenglättung (4x MSAA) 


D 


Grafik-Legenden 


Ati und das 
R300-Erbe 

Den mit der R300-Generati- 
on eingeschlagenen Pfad ver- 
folgte Ati auch Jahre nach der 
Übernahme durch AMD noch. 
Die VLIW-Architektur, bei der 
der Treiber eine wichtige Rol- 
le für die Sortierung der Ins- 
truktionsfolgen übernahm, 
wurde bis zur Graphics-Co- 
re-Next-Generation Ende 2011 
in teils stark überarbeiteter 
Form weitergeführt. 


R300-Gene fanden sich darüber 
hinaus auch in den integrier- 
ten Grafiklösungen für Main- 
board-Chipsätze und AMDs ers- 
ten APUs, Kombinationen aus 
Prozessor und Grafikchip, in 
einem Siliziumplättchen sowie 
im Grafikprozessor von Micro- 
softs Spielkonsole Xbox 360 
wieder. 


Die Grundlagen des R300 und 
die Auswirkungen seines Erfol- 
ges reichen weit über das Errin- 
gen der Leistungskrone in der 
ersten Direct-X-9-Generation 
und die jahrelange Spielbarkeit 
shaderbewehrter Titel hinaus: 
Ohne die Radeon 9700 Pro und 
den R300 wäre AMD nicht dort, 
wo es heute ist. 


Sechsfache Kantenglättung (6x MSAA) 


aF: 
Falk 
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Legendärer Fehlschlag: 
Die FX 5800 alias „Föhn“ 


> — 


-& 


Diese Karte entsprach dem Referenzdesign von Nvidia und erreichte 


laut damaliger Testmessung im 3D-Betrieb 62 dB(A) 


Spätere Designs wie hier das von Winfast konnten den Lärmpegel et- 
was senken, änderten aber nichts an den grundsätzlichen Schwächen 


des Chipdesigns 
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b etwa 2002 wurde der 
Wettbewerb im Grafik- 
arkt zu einem Zwei- 
kampf zwischen Ati und Nvidia, 
wenn man einmal von integrier- 
ten Lösungen wie Intels Chip- 
sätzen absieht. Einige Firmen 
wie 3dfx waren verschwunden, 
andere wie Matrox oder S3 hat- 
ten sich aus dem Geschäft zu- 
rückgezogen. Ob das ein Grund 
für den legendären Nvidia-Fehl- 
schlag von 2002 war, ist offen. 
Fest steht aber, dass kaum eine 
andere Grafikkarte derart mit 
Spott und Hähme bedacht wur- 
de wie die FX 5800 Ultra. 


Die Vorgeschichter 

Offiziell stellte Nvidia den Chip 
zwar bereits am 18. Novem- 
ber 2002 vor, außer wahrhaft 
erstaunlich klingenden tech- 
nischen Spezifikationen war 
davon jedoch bis zum Frühjahr 
2003 kaum etwas zu sehen - 
rudimentäre Benchmarkfet- 
zen auf einigen Internetseiten 
einmal ausgenommen. So kam 
es, dass die Fachwelt vor allem 
anhand der enormen Taktrate 
von 500 MHz im Vorfeld große 
Stücke auf die Geforce FX hielt. 
Umso enttäuschter war man 
jedoch, als die Chips dann end- 
lich kauf- und testbar waren. 


Nvidia hatte sich mit der FX viel 
vorgenommen. Direct X 9 sollte 
nicht nur erreicht, sondern gar 
„übererfüllt“ werden, eine kom- 
plette Produktfamilie von High- 
End- bis Einsteiger-Bereich, FX 
5800 Ultra bis FX 5200, sollte 
vorgestellt werden. All dies 


klappte zwar auch, allerdings 
mit enormer Verspätung. 


Schuld daran war der ambitio- 
nierte Projektplan, welcher ne- 
ben großen Neuerungen in der 
Architektur auch den Wechsel 
auf den vielversprechenden, 
aber unerprobten 0,13-Mikro- 
meter-Prozess vorsah. FX 5800 
und FX 5600 nutzten diesen 
Prozess, die FX 5200 musste 
aufgrund der benötigten höhe- 
ren Stückzahlen weiterhin mit 
0,15-Mikrometer Strukturbreite 
auskommen. Dass der Plan, ei- 
nen „Family-Launch“ durchzu- 
führen, nicht nur aus der Not 
geboren war, ist keine abwegi- 
ge Vorstellung (gleiches gilt für 
die R5xx und R6x-Familie, wel- 
che im Mai 2007 debütierte). 


Böses Omen 

Einen Ruf hatte die Geforce 
FX schnell weg - und keinen 
guten. Bei einer Live-Präsenta- 
tion im Giga-Fernsehen stürzte 
der Demo-Rechner, den Nvi- 
dia-Mann Ottmar Knauer mit- 
gebracht hatte, spektakulär mit 
einem Bluescreen (BSOD) ab. 
Doch was noch weit schlimmer 
als der Blackout war: Die FX 
5800 Ultra gab im 3D-Betrieb 
ein markerschütterndes Heulen 
von sich, was ihrem ungeregel- 
ten Radiallüfter und der hohen 
Hitzeentwicklung von Chip 
und vor allem dem ebenfalls 
neuen und unerprobten DDR2- 
RAM geschuldet war. 


Der „Föhn“ 


Der Begriff „Shitstorm“ war da- 
mals noch nicht erfunden, doch 
schon 2003 verbreiteten sich 
Schmähdarstellungen im Inter- 
net rasend schnell; darin wurde 
die Karte mal als Staubsauger, 
mal als Laubgebläse oder auch 
als Föhn dargestellt. Vor allem 
der zuletzt genannte Vergleich 


hat sich bis heute als Synonym 
für die FX 5800 gehalten. Und 
das zurecht: Sobald dem Chip 
Leistung abverlangt wurde, 
röhrte der bis dahin stillste- 
hende Radiallüfter so laut vor 
sich hin, dass man es sich heute 
kaum noch vorstellen kann. 


Technisch limitiert 

Mit der Häme hätte Nvidia 
wohl noch leben können, doch 
schlimmer traf den Konzern, 
dass die Geforce FX - und das 
galt umso stärker für die kleine- 
ren Modelle - beim Einsatz der 
neuen Direct-X-9-Shader in Ver- 
sion 2.0 um Längen hinter die 
entsprechenden 
ten zurückfiel - nur bei älteren 
Spielen, die Multitexturing oder 
maximal Pixel-Shader 1.x nutz- 
ten, konnten die Nvidia-Produk- 
te mithalten. 


Radeon-Kar- 


Spieleentwickler konnten ihre 
frühen Direct-X-9-Titel 
auf die, nennen wir es mal Be- 
sonderheiten der Geforce FX 
abstimmen. Die Chips benö- 
tigten einen sorgfältig abge- 
stimmten Instruktionsmix aus 
Gleitkomma- und Fixpunkt-Be- 
rechnungen, um eine hohe Leis- 
tung zu erreichen, während die 
Ati-Konkurrenz klaglos den von 
Microsofts DX-Compiler in den 
Entwicklerstudios erzeugten 
Shader-Code verdaute. 


nicht 


„Optimierungen“ 

als Verzweiflungstat 
Ironischerweise bewarb Nvi- 
dia die zugrunde liegende 
Cine-FX-Architektur als 
Anbruch der kinoähnlichen 
Renderqualität. Die Leistungs- 
fähigkeit bei den angesagten 
Direct-X-9-Titeln Tomb 
Raider: Angel of Darkness und 
auch im 3D Mark 03 war ent- 
sprechend bescheiden. Nvidias 
Treiberprogrammierer reagier- 


den 


wie 


ten darauf, indem diese mit 
handgeschriebenen Ersetzungs- 
routinen im Treiber Spiele- und 
Benchmark-Shader in ein der 
Geforce FX genehmes Format 
umwandelten. 


Oft jedoch geschah das aber 
unter Verringerung der Be- 
rechnungsgenauigkeit auf 
ein Fixpunkt-Format mit nur 
noch 12 Bit Präzision, sodass 
die Bildqualität sank und bei 
Benchmarks wie dem 3D Mark 
03 keine Vergleichbarkeit zur 
Radeon-Riege mehr gegeben 
war. 


Schummel-Vorwürfe 
Die berechtigten Vorwürfe der 
Schummelei wurden lauter, als 
herauskam, dass Nvidia noch 
weitere Optimierungen für gu- 
tes Abschneiden im 3D Mark 03 
eingebaut hatte - die in späte- 
ren Treibern dann wieder ent- 
fernt wurden. In späteren Spie- 
len wie Far Cry, die umfassend 
Gebrauch von Direct X 9 und 
dem Shader-Modell 2 machten, 
konnten die schnellsten Ge- 
force-FX-Modelle oft nur mit 
Atis Mittelklasse-Karten mithal- 
ten - wenn überhaupt. 


Rettung dank FX 5200 
Zeitlebens konnte die FX-Archi- 
tektur den Radeon-Karten ins- 
besondere bei Direct-X-9-Spie- 
len nicht gefährlich werden. 
So ironisch es klingt, gerade 
die extrem leistungsschwache 
Geforce FX 5200 war dennoch 
das wichtigste Modell der Reihe 
für Nvidia, denn sie hatte ein Al- 
leinstellungsmerkmal: Direct X 
9 im Einsteigerbereich kam bei 
Ati erst ein Jahr später. Da sich 
ein DX9-Kompatibilität verspre- 
chender Logo-Aufkleber gut auf 
Verpackungen und Anzeigen 
von OEM-PCs machte, war die 
FX 5200 bald recht verbreitet. 
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AKTUELL 
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Lautstärke Geforce DN ` 


Mainboard-Check 


Nicht genug, dass die FX-Reihe laut und leistungsschwach war - im 
Test der Ausgabe 03/2003 bemängelte PC Games Hardware auch noch 
handfeste Kompatibilitätsprobleme. Die Karte ließ sich mechanisch 
nicht in bestimmte AMD- und Intel-Mainboards einsetzen 


Bei Spielen dieser Zeit wie Tomb Raider: Angel of Darkness oder Far 
Cry (Bild) hatten Besitzer von Geforce-FX-Karten einen handfesten 
Nachteil: Auf maximalen Details war’s eine ziemliche Ruckelorgie ... 


Se". 


A 
Die wohl berühmteste Nvidia-Techdemo zeigt Dawn und heißt auch so 
(2003, Geforce FX). Sie konnte den schlechten Ruf der FX-Reihe und 
inbesondere der FX 5800 aber auch nicht verhindern ... 
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Aus Fehlern gelernt: 
Die sagenhafte 8300-Reihe 
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as Nvidia mit der 

FX-Reihe falsch ge- 

macht hatte, sollte 
sich ein paar Jahre später ins 
Positive umkehren: Die Geforce 
8800 (GTX) wurde zum Mega- 
erfolg für die „Grünen“, die da- 
mit fast alles richtig machten. 
Auf Jahre hinaus galt die Karte 
als Preis-Leistungs-Tipp und 
selbst heute noch sind viele ak- 
tuelle Spiele mit dieser Reihe 
lauffähig - wenn auch mit redu- 
zierten Details. 


Der Markt 2006 


Bis zum November 2006 stellte 
sich die Situation im High-End- 
Bereich des Grafikkartenmark- 
tes wie folgt dar: Ati, damals 
gerade von AMD übernommen, 
beherrschte mit der X1900-Rei- 
he den Markt, der einzige echte 
Kritikpunkt war die Lautstärke 
vieler Kühllösungen. Die Leis- 
tung war oft auf dem Niveau 
der Geforce 7900 GTX und je 
neuer und shaderlastiger die 
Spiele, desto stärker konnte die 
Radeon sich von der Geforce 
absetzen. 


Letztere hatte außerdem eine 
schon damals von PC Games 
Hardware scharf kritisierte 
Schwäche bei der anisotropen 
Texturfilterung, die korrekte 
Sample-Filterung gegen ein paar 
zusätzliche Fps eintauschte und 
so eine heftige Fliimmerneigung 
aufwies. Im Gegensatz zur aus- 
geprägten Winkelabhängigkeit 
des anisotropen Filters war die 
GF7-,Flimmerhölle“ immerhin 
im Treiber abschaltbar. Kurz- 


um: Die Geforce war bis auf 
den im Falle der 7900 GTX lei- 
sen Kühler und den geringeren 
Stromverbrauch das unterlege- 
ne Produkt, welches retrospek- 
tiv nur durch viele Xbox-1- und 
Geforce-optimierte Spiele den 
Anschluss halten konnte. 


DX10: Technik im 
Umbruch 

Mit dem bereits 2006 angekün- 
digten Direct X 10 sollte die 
Trennung der Hardware in Ver- 
tex- und Pixel-Shader zugunsten 
vereinheitlichter Rechenwerke 
aufgehoben und mit den Geo- 
metryshadern zudem eine neue 
Shaderstufe eingeführt werden. 
Gerüchteköche sahen im Vor- 
feld die Geforce 8800 zum Teil 
als Geforce 7 mit „angeflansch- 
tem“ DX10 und kritisierten, 
dass Nvidia keinerlei Erfahrung 
mit Unified-Shader-Architektu- 
ren hätte - ganz im Gegensatz 
zu Ati, deren Xenos-GPU in 
Microsofts Xbox-360-Konsole 
schon seit einem Jahr zum Ein- 
satz kam. 


Doch Nvidia überraschte mit 
dem G80: Nicht nur vereinheit- 
lichte man die Shadereinheiten, 
sondern überarbeitete auch 
die komplette Architektur und 
löste sich mit der Geforce-8-Rei- 
he von den Erblasten der Ci- 
ne-FX-Generation Geforce FX, 
6 und 7. 


Geforce 8 mit G80: 
Technik- und Transis- 
tormonster 

Anfang November 2006 prä- 
sentierte Nvidia den G80. Mit 
681 Millionen Transistoren auf 
- wie sich nach einer manuel- 
len Messung per Schieblehre 
herausstellte - satten 486 mm? 
Siliziumfläche übertrumpfte 
der neue Chip aus dem Stand 
alles bisher Dagewesene im 


GPU-Bereich: Nvidias hausei- 
gener High-End-Vorgänger, der 
G71, belegte mit seinen 278 
Mio. Transistoren gerade ein- 
mal 208 mm?, Atis R580-Chip 
wog zwar 106 Millionen Schal- 
tungen schwerer und benötigte 
dafür gemessene 361 mm?, kam 
aber ebenfalls lange nicht an 
den G80-Chip heran. 


Allein schon von diesen zwei 
Eckdaten her durfte man ein 
Performance-Monster erwar- 
ten und zudem war die Archi- 
tektur komplett umgekrempelt 
und auf acht recht unabhängige 
Einheiten mit insgesamt 128 
Shader-ALUs und 32 Texturein- 
heiten (mit 64 bilinearen Filter- 


einheiten) verbreitert worden. 


Rasend schnelle 
Shader 

Als wäre das nicht genug, führ- 
te Nvidia mit dem G80 eine ei- 
gene Taktdomäne für die Sha- 
dereinheiten ein: Der Basistakt 
der 8800 GTX lag bei mäßigen 
575 Megahertz, aber die Sha- 
der-ALUs liefen mit rasend flot- 
ten 1.350 MHz. Gefüttert wurde 
das Ganze von einem 384-fach 
parallelen Speicheranschluss, 
welcher durch seine Breite pro 
Takt 50 Prozent mehr Daten zur 
Verfügung stellte als die bis da- 
hin üblichen Lösungen. 


Architektur-Kniffe 

An die Stelle der tiefen VLIW-Pi- 
xel-Pipelines mit in den Ablauf 
vollintegrierten Textureinhei- 
ten trat eine Aufteilung, welche 
inihren Grundzügen auch noch 
die Basis der Fermi- und Kep- 
ler-GPUs bildete. 


Der G80 (und die anderen Ge- 
force-GPUs ab der 8000er-Rei- 
he) arbeiteten die Farb-Infor- 
mationen eines Pixels, also 


die roten, blauen und grünen 


Farbanteile sowie die Transpa- 
renzinformation (RGB und A) 
nicht mehr zusammenhängend 
parallel ab und ließen nicht be- 
nötigte Einheiten leer laufen, 
sondern teilten die nötigen Be- 
rechnungen auf einzelne Takt- 
schritte auf. Belegte ein Pixel 
alle vier Kanäle, dauerte die 
Berechnung vier Pipelinetakte, 
fiel zum Beispiel die Transpa- 
renzinformation weg, war be- 
reits nach drei Takten der Weg 
frei für weitere Berechnungen 
und so weiter. 


Außerdem arbeiteten die 
Textureinheiten wie in den 
Radeon-GPUs seit dem G80 
komplett entkoppelt, sodass 
die Shader-ALUs im Falle eines 
Texturzugriffs einfach mit an- 
deren Daten weiterrechneten. 
Dadurch stieg die Effizienz der 
Einheiten stark an und theore- 
tisch war auch die Arbeit für 
den Treiber-Compiler 
cher, als Abhängigkeiten von 
der CPU auflösen zu lassen. 


einfa- 


Modellvarianten 

Auch wenn sich dieser Ab- 
schnitt hauptsächlich um das 
anfängliche Topmodell Geforce 
8800 GTX mit 128 Shader-ALUs, 
384-Bit-Interface und 768 MiB 
GDDR3-Speicher dreht, erwäh- 
nen wir die Varianten in Kurz- 
form. 


Direkt zum Markteintritt im No- 
vember 2006 brachte Nvidia zu- 
sätzlich zur GTX die deutlich be- 
schnittene, mit 513/1.188 MHz 
niedriger taktende (und natür- 
lich günstigere) 8800 GTS mit 
640 MiB auf den Markt. Bei 
ihr hatte man zwei SIMDs und 
einen Speichercontroller de- 
aktiviert, um wie üblich auch 
Chips, welche durch Produk- 
tionsfehler die Qualifikation 
für das Topprodukt nicht über- 


Grafik-Legenden 


Pure Video HD hielt mit der 8800-Reihe 
Einzug und sollte die Ausgabe des PCs fit 
für HD-DVD- und Blu-ray-Discs machen 


Bei Dirext-X-10-Spielen wie hier dem 
gepatchten Company of Heroes machten 
die G80-Karten eine gute Figur 


Der G80-Chip versteckte sich unter einem 
Wärmeableitblech („Heatspreader“) 
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Während ein GTS-Modell proble 
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mlos auch in Midi-Towern Platz fand, 


konnte es für eine 8800 GTX schon mal eng werden - in vielen Gehäu- 
sen sorgten ungünstig platzierte Festplattenkäfige für Einbauprobleme 


Die Geforce 8800 GTS war 


|} mit ihren 640 MiByte lange 


Natürlich gab es 
auch zum G80- 
Launch - wie 
schon bei den 
Nvidia-Chips 
davor - eine pas- 
sende Techdemo. 
Vorlage für die 
animierte Schön- 
heit war Adrianne 
Curry, ein vor al- 
lem in den USA 
bekanntes Model 
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Zeit das besser verkaufte 
Produkt im Vergleich zur 
~ teureren 8800 GTX 


standen, verkaufen zu können. 
Das resultierte in einer 96 Sha- 
der-ALU starken und mit einem 
320-Bit-Interface ausgestatte- 
ten 640-MiB-Karte, welche spä- 
ter durch ein nochmals günsti- 
geres 320-MiB-Modell ergänzt 
wurde. 


Konnten die im bewährten 
90-nm-Prozess bei TSMC gefer- 
tigten 8800-Modelle glänzen, 
enttäuschten die günstigeren 
Varianten im Vergleich etwas. 
Geforce 8600 bis 8400 schlepp- 
ten die hohen Grundkosten von 
Nvidias neuer Architektur mit, 
an denen auch spätere Einstei- 
germodelle kranken sollten, 
wiesen aber nur wenige Sha- 
der-Gruppen (SIMDs) auf, so- 
dass sie sich im Vergleich zu 
den Vorgängern nicht so über- 
ragend schlugen wie die gro- 
ßen 8800-Karten. 


Bevor AMD 2007 
seine lange verspäteten Ra- 
deon-HD-Karten auf 
Markt bringen konnte, kom- 
plettierte die 8800 Ultra mit 
612/1.512/1.080 MHz die erste 
Geforce-8-Generation - und 
blieb bis zum Erscheinen der 
GTX 280 im zweiten Quartal 
2008 das Single-GPU-Topmo- 
dell von Nvidia. 


im Mai 


den 


Leistung beim Start 

Die reinen Fps-Raten der 8800 
GTX lagen weit oberhalb des- 
sen, was die Konkurrenz (auch 
aus eigenem Hause) auffah- 
ren konnte. Von der CPU als 
Flaschenhals befreit und mit 
ausgereiften Treibern war ein 
Fps-Faktor von 1,5 zum Launch 
und mehr als die doppelte Leis- 
tung in späteren Titeln keine 
Seltenheit. Natürlich 
der größere Speicherausbau 
und die nachlassende Optimie- 
rungslust für ältere Karten hier 


trugen 


wie immer ihren Teil bei. Auch 
mit den zunehmend verbreite- 
ten Titeln, die von der Xbox 360 
auf den PC portiert wurden, 
kam die G80-Architektur 
Gegensatz zum Vorgänger Cine 
FX in der Geforce 7 sehr gut zu- 
recht. Doch nicht nur die Bild- 
rate, auch die Bildqualität ins- 
besondere inklusive des zuvor 
noch gescholtenen anisotropen 
Filters setzte jahrelang uner- 
reichte Maßstäbe. 


im 


Leistung im Vergleich 
zu AMD 

Vergleichen wir die Leistungs- 
fähigkeit insbesondere der 
8800 GTX und GTS mit der 
über ein halbes Jahr später 
erschienenen HD 2900 XT, 
so konnte AMDs schnellste 
Karte ohne Antialiasing und 
anisotropen Filter mit Nvidias 
zweitschnellstem Modell, der 
GTS mithalten, benötigte aber 
weitaus mehr Strom. 


Die 8800 GTX und Ultra hin- 
gegen waren außer Reichwei- 
te und folgerichtig positio- 
nierte AMD die HD 2900 XT 
trotz ursprünglich geplanter 
High-End-Ausrichtung preislich 
im Bereich der 8800 GTS. Auch 
gegen die Nachfolgegenerati- 
on HD 3800 behielt die 8800 
GTS/GTX/Ultra die Oberhand 
und musste sich lediglich beim 
Stromverbrauch und oftmals 
mit 8x MSAA geschlagen ge- 
ben - so etwas war eine bis 
dato einmalige Entwicklung auf 
dem Grafikkartenmarkt, sodass 
das schlechte Abschneiden von 
AMDs erster DX10(.1)-Genera- 
tion dem Legendenstatus der 
8800 GTX dienlich war. 


Legende 8800 GTX 

Mit einer Geforce 8800 GTX 
ließ sich auch knapp sechs Jah- 
re später noch besser zocken 


als es jemals zuvor mit einer ver- 
gleichbar gealterten 3D-Karte 
möglich gewesen wäre. 


Nvidia hatte den G80 mit einem 
Paukenschlag auf den Markt 
gebracht und war Ati um meh- 
rere Monate zuvor gekommen. 
Nicht nur im Fps-Wettstreit son- 
dern auch und gerade in Sachen 
Bildqualität konnte die Geforce 


Ein beliebiger Anschluss 
konnte für normales SLI 
genutzt werden, der zweite 
war für künftige Erweiter- 
ungen reserviert 


NVIO 


Der zusätzliche Chip 
wurde nötig, um die Sig- 
nalqualität der Ausgänge 
trotz hoher Frequenzen in 
der GPU zu erhalten 


8800 GTX ihre Geforce-7-Vor- 
gänger und die X1950 von AMD 
zum Teil deutlich hinter sich 
lassen und bot überdies noch 
Kompatiblität zu Direct X 10. 


So grandios 
force-8-Reihe im Großen und 
Ganzen auch war, gab es doch 
Kritikpunkte: So war der durch 
zwei sechspolige PCI-E-Stecker 


Rahmen 


Ein markanter Met- 
allrahmen umzäunte 
die GPU; warum, ist 
bis heute nicht ganz 
eindeutig geklärt 


III 


GPU 


Der Heatspreader machte 
das Printed-Circuit-Board 
(PCB) der Karte auch ohne 
montierten Kühler recht 
schwer 


gedeckte Stromverbrauch lei- 
der auch im Leerlauf sehr hoch. 
Außerdem verlangte die neue 
Nvidia-Architektur nach viel Si- 
liziumfläche, sodass die unter 
hohem Kostendruck entwickel- 
ten Mittelklasse-Chips wie die 
8600 GTS einen sehr großen 
Leistungsabstand zu den Flagg- 
schiffen aufwiesen und gerade 
in älteren Spielen oft Schwie- 
rigkeiten hatten, ihre eigenen 


Zwei Heatpipes und 

ein 75-mm-Radiallüfter 
arbeiteten im für seine 
Größe erstaunlich leichten 
Kühlkörper 


Speicher 


Jede der sechs ROP-Par- 
titionen - insgesamt 384 
Bit - war direkt mit zweien 
der 1,1-ns-RAM-Bausteine 
verbunden 
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Vorgänger zu schlagen. Hin und 
wieder gab es zudem Platzpro- 
blem in kleineren Gehäusen, 
die man im einfachsten Falle 
dadurch lösen konnte, dass man 
Stromkabel oder Festplattenkä- 
fige zur Seite bog. In manchen 
Systemen war ein Einbau aber 
schlicht nicht möglich, weshalb 
manch ein Spieler zur Grafik- 
karte auch ein neues Gehäuse 
kaufen musste ... 


Die Transistoren der 8800 
GTX forderten ihren Tribut 
in Form einer vergleichs- 
weise hohen Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf 


Strom 


Um eine saubere Span- 
nungsverteilung zu 
gewährleisten, wurde das 
GTX-Board gegenüber der 
GTS stark verlängert 
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AMDs Comeback: 
Die langlebige HD 7970 


29; 


arden Transistoren und unterstützte Direct X 11.2 


AARET 
ES 


rest 
A 


Ki 
ya! 


GPU in 28-nm-Technik bot 4,3 Milli- 
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egenden müssen nicht 

alt sein: Mit der HD 7970 

brachte AMD vor noch 
nicht allzu langer Zeit die „Gra- 
phics Core Next“-Architektur 
(GCN) auf den Markt. Die Ra- 
deon HD 7970 war nicht nur 
die weltweit erste DirectX-11.2- 
PCI-Express-3.0-Grafik- 
karte, sondern auch der erste 
im 28-Nanometer-Verfahren 
gefertigte Grafikchip. Dieser 
hatte mächtig Power unter der 


sowie 


Haube und bot eine verbesser- 
te anisotrope Filterung. Dank 
der drei GiB Speicher erfreuten 
und erfreuen sich die Modelle 
zudem einer langen Verweil- 
dauer im Spiele-PC. 


AMD wieder Spitze 

Seit den Tagen der G80-Archi- 
tektur (siehe vorhergehende 
Seiten) hatte AMD mit Karten 
wie der HD 3870 rund fünf- 
einhalb Jahre lang eine Nied- 
rigpreis-Strategie gefahren; der 
Preiskrieg zehrte jedoch an den 
Finanzreserven, zumal es im 
CPU-Segment nicht viel besser 
aussah und Intel ab etwa 2006 
alle Benchmarks dominierte. 
Mit der Radeon HD 7970 ge- 
lang im Grafiksektor der Um- 
schwung: Die gute Leistung 
rechtfertigte Preise, die deutlich 
oberhalb der damals konkurrie- 
renden Geforce GTX 580 lagen. 


Tahiti-Eckdaten 

Die schöne Südseeinsel Tahiti 
war der Namenspate für den 
Grafikchip von AMDs Radeon 
HD 7970. Die Architektur wur- 
de dabei komplett erneuert und 


stärker auf die Erfordernisse 
von GPU-Computing ausge- 
richtet: „Graphics Core Next“ 
(GCN) löste die vorhergehen- 
den VLIW-Chips ab und bildete 
die Basis für die nächsten Jahre. 


Ausstattung und 
Features 

Eine HD 7970 war mit drei Gi- 
gabyte GDDR5-RAM mit einer 
Übertragungsrate von 264 Gi- 
gabyte pro Sekunde ausgestat- 
tet. Der Grafikchip bestand aus 
4,3 Milliarden Transistoren, die 
in 28-Nanometer-Strukturbreite 
produziert wurden. Das Tran- 
sistorbudget investierte AMD 
nicht nur in die umgekrempelte 
GCN-Architektur, sondern auch 
in zusätzliche Funktionseinhei- 
ten. 


GCN-Feinheiten 
im Detail 
Unter der Haube bot die 


GCN-Architektur statt der bis- 
her üblichen SIMD-Blöcke so 
genannte CUs, also Compute 
Units. Diese basierten nicht 
mehr auf VLIW-Einheiten, son- 
dern bestanden aus Skalar- und 
Vektoreinheiten; hinzu ka 
men wie üblich die TMUs und 
Caches. 


Gegenüber den 24 SIMD-Blö- 
cken der Vorgängerarchitektur 
waren es nun mit 32 Compute 
Units im Tahiti-Chip ein Drittel 
mehr. Auch wuchs die Speicher- 
schnittstelle von den bei AMD 
lange beibehaltenen 256 par- 
allelen Datenbits auf 384 und 
zog damit in Sachen Breite mit 
Nvidias High-End-Chips gleich. 
Da AMD jedoch höhere Taktra- 
ten im Speichercontroller fuhr, 
lag die Übertragungsrate 37 
Prozent über derjenigen einer 
Geforce GTX 580 und glatte 
50 Prozent oberhalb einer HD 
6970. 


AMD bot optional eine Feh- 
lerkorrektur (ECC) für die 
integrierten SRAM-Caches, 
ebenso für den unterstützten 
GDDR5-Speicher. An den Ras- 
ter-Endstufen hatten die Ra- 
deon-Macher seit Cayman (HD 
69x0) nichts Augenscheinli- 
ches verändert, dafür wurde die 
Tessellationseinheit im Front- 
End kräftig erweitert: AMD gab 
gegenüber der HD 6970 den 
Faktor 4 an. 


AMDs HD 7970 war zudem die 
erste GPU, welche den PCI-Ex- 
press-Standard in der Version 
3 unterstützte. Auf PCI-E-3.0- 
Systemen lag die Übertragungs- 
geschwindigkeit bei bis zu 12 
Gigabyte pro Sekunde - mehr 
als doppelt so hoch wie bei Cay- 
man und GF110. 


Tolle Leistungswerte 

Die vielen Änderungen und 
Innovationen zahlten sich aus. 
Mit der HD 7970 konnte AMD 
die Leistungskrone nach gut 
anderthalb Jahren von Nvidia 
zurückerobern, auch wenn das 
Potenzial von GCN nicht gleich 
von allen Anwendungen und 
Spielen genutzt werden konnte. 


In Szenarien mit optimierten 
Treibern bzw. Spielen konnte 
der Tahiti-Chip aber sein Po- 
tenzial aufblitzen lassen und 
sich mit größerem Vorsprung 
an die Spitze setzen. In Sachen 
GPU-Computing fielen die Mes- 
sungen ebenfalls erfreulich 
aus; die HD 7970 schlug sowohl 
eine HD 6970 als auch eine 
Geforce GTX 580 beinahe um 
Faktor 2. 


Sparsame Karten 

Das Energiemanagement hatte 
AMD ebenfalls weiter verbes- 
sert, um das Leistungspotenzial 
voll auszuschöpfen, ohne dass 


besonders anspruchsvolle Pro- 
gramme den Chip überlasten. 
Die Leistungsaufnahme blieb 
unter maximaler Last wie im 
Spielebetrieb auf dem Niveau 
einer HD 6970 und damit un- 
ter der von Geforce GTX 580 
& Co. bei gleichzeitig höherer 
Spieleleistung! Im Teil- und 
Niedriglast-Bereich hatte AMD 
ebenfalls tolle Arbeit geleistet. 
Mit der Zero-Core-Technik ver- 
setzte AMD die GPU in einen 
Tiefschlafmodus, der maximal 
6 Watt benötigte, in der Regel 
sogar noch weniger. 


Bildqualität für Ent- 
husiasten 

Schließlich hatte sich AMD der 
seit einiger Zeit geäußerten Kri- 
tik am anisotropen Filter ange- 
nommen und die notwendigen 
Hardware-Einheiten angepasst. 
Das Ergebnis war erfreulich 
und zumindest in der Einstel- 
lung „Hohe Qualität“ der von 
Nvidia ebenbürtig bis überle- 
gen. 


Ein tolles Comeback 
Mit der HD 7970 gelang AMD 
damit ein toller Wiedereinstieg 


ins  High-End-Segment. Die 
Kombination aus exzellenter 
Performance, umfangreichem 


Feature-Set (u.a. Eyefinity), mo- 
dernisierter, DX11.2-fähiger 
Architektur und der niedrigen 
Leistungsaufnahme ließ nur 
wenige Wünsche offen. Kleine 
Wermutstropfen waren der im 
Referenzdesign nicht allzu lei- 
se Lüfter und der anfangs recht 
hohe Preis. 


Die Karte wurde erst Ende 2011 
vorgestellt und ist damit noch 
keine drei Jahre alt - in vielen 
Spiele-PCs ist sie heute noch 
vorhanden und rangiert dabei 
auch bei aktuellen Titeln im 
oberen Bereich. 
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Der Name „Radeon“ 


Haben Sie sich schon einmal gefragt, wie Ati 
dazu kam, die neue Grafikkartenreihe im Jahr 
2000 ausgerechnet „Radeon“ zu nennen? Wir 
auch und haben daher bei Ati nachgefragt. 


f 
g 
gd 


| 


Eigentlich wollte man die Karten „Radium“ 
nennen, hatte aber große Probleme bei der 
Übersetzung ins Japanische. Phil Eisler, 
damaliger Vice-President des Produktmar- 
keting, erwähnte das in einem Telefonge- 
spräch mit seiner Mutter (kein Scherz!), de ` 
daraufhin vorschlug, doch einfach ein Wort zu nehmen, was so 
ähnlich klänge - zum Beispiel Radian oder eben Radeon. 


So kam Atis Flaggschiffprodukt zu seinem Namen, der sogar die Mut- 
termarke überlebt hat. 


Wie bei AMDs restlichen DX11-Karten bot auch Tahiti die Mehrschirm- 
lösung Eyefinity. Für eine bessere Wärmeabfuhr strich AMD allerdings 
den zweiten DVI-I-Ausgang 
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Die schlimmsten Grafik- 


me a Ba li 2 
Nicht alle Grafikkarten-Designs waren von Erfolg gekrönt. Immer wied- 
er gab es auch handfeste Pleiten und Pannen 


AEE i N 


Nvidias Erstlingswerk NV-1 (hier auf einer Diamond Edge 3D 3000) trieb 


Firma um ein Haar in den Ruin 
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Flops und Kuriositäten 


Br 


ehlschläge, Flops oder 

neudeutsch: „Fails“ kön- 

nen immer einmal passie- 
ren. Schlimm wird es allerdings, 
wenn ein mit dreistelligem 
Millionenaufwand entwickel- 
tes Produkt von einem solchen 
Fail betroffen ist ... In der ver- 
gleichsweise kurzen Geschich- 
te der Grafikkarten gab es so 
manches Missgeschick, das wir 
Ihnen zum Abschluss der Gra- 
fiksektion auf den folgenden 
Seiten vorstellen wollen. 


Die größten Flops 
von Ati und Nvidia 
Hardware-Flops sollten Sie in 
diesem Fall nicht als Angabe 
der Rechenleistung eines Pro- 
zessors oder einer Grafikkarte 
missverstehen - auch wenn 
FLOPS (großgeschrieben) in 
letzter Zeit gern als MHz- oder 
Pipeline-Ersatz herhalten muss. 
In unserem Falle sind Flops die 
Fehlschläge, welche die beiden 
Unternehmen AMD/Ati und 
Nvidia im Laufe der vergange- 
nen Jahre verkraften mussten 
- egal ob es sich dabei um Fehl- 
planungen/-einschätzungen 
des Marktes, grobe Fehler bei 
der begleitenden Software oder 
schlicht Fehlschläge beim phy- 
sikalischen Design der Hard- 
ware handelt. 


Nvidia NV-1/-2 

Den Anfang macht Nvidia mit 
dem Erstlingswerk NV-1. Der 
NV-1 war ein wahres Multita- 
lent, dabei dummerweise aber 
nicht zum gerade aufkommen- 
den Direct-X-Standard kompati- 


bel (mehr im entsprechenden 
Artikel zu Beginn des Grafik- 
teils). In Verbindung mit dem 
nie erschienenen NV2, welcher 
für eine Konsole gedacht war, 
führte das beinahe zum vorzei- 
tigen Ableben der Firma Nvidia. 


Ati Mach-Reihe 


In den Anfangszeiten der 
3D-Beschleunigung war Ati mit 
über zehn Jahren Markterfah- 
rung bereits ein alter Hase im 
Geschäft. Die 3D-Technologie 
war jedoch auch für die Kana- 
dier ungewohntes Terrain und 
so tastete man sich zunächst 
vorsichtig mit dem großen Zeh 
aufs dünne Eis vor. 


Die Folge davon war eine derart 
schwache 3D-Beschleunigung, 
dass auf allen Kombikarten der 
ersten Generation Spiele mit ak- 
tivierter 3D-Beschleunigung oft 
langsamer liefen als mit CPU-ba- 
siertem Software-Rendering. 
Der Grund: Texturfilterung 
oder Perspektivenkorrektur 
wurden als zusätzliche 3D-Fea- 
tures aktiviert, aber die Chips 
waren viel zu langsam. 


Rage 128 Pro 


Als Nvidia mit dem Geforce 
256 eine legendäre Grafikkarte 
schuf (siehe im Kapitel dort), 
hatte Ati ein Problem - näm- 
lich keinen T&L-Konkurrenten, 
Als Notlösung ließ man einfach 
zwei der bewährten Rage-128- 
Pro-Chips mittels AFR-Verfah- 
ren im Tandem arbeiten. Das 
Konzept klang auf dem Papier 
durchaus überzeugend: Jeder 
Chips sollte abwechselnd ein 
Bild berechnen und darstellen. 


Tatsächlich waren die Rage- 
128-Pro-Chips dank band- 
breitenschonender Maßnah- 
men einer Geforce 256 in 
hohen Auflösungen und mit 


32-Bit-Rendering zum Teil deut- 
lich überlegen. Es gab nur ein 
klitzekleines Problem: Die Kar- 
te funktionierte im Dual-Modus 
lediglich unter der zum Release 
vorherrschenden Spielplatt- 
form Windows 9x - und litt 
auch dort unter Treiberproble- 
men. Umsteiger auf Windows 
2000 und später auf XP hatten 
schlicht Pech. 


Ati Radeon 8500 
Während die einen den R200- 
Chip als gelungenen Anschluss 
Atis an die bis dahin marktbe- 
herrschende Geforce-Riege 
betrachteten, dürfte man bei 
Ati eher traurig über das ver- 
schenkte Potenzial gewesen 
sein - und das in mehrfacher 
Hinsicht. Denn zum einen war 
der R200-Chip wieder einmal 
verspätet, sodass die notorisch 
überforderte Treiberabteilung 
zur Veröffentlichung noch ei- 
niges an ungenutztem Poten- 
zial brachliegen lassen musste. 
Weniger euphemisch ausge- 
drückt: Was der Performance 
zum Teil fehlte, machte der 
Bugreichtum auch nicht wie- 
der wett. 


Trotzdem konnte die Radeon 
8500 der Geforce 3 oft nicht 
nur Paroli bieten, sondern die- 
se auch überholen. Besonders 
stark war der Balkenlängenvor- 
sprung, wenn anisotrope Tex- 
turfilterung aktiviert 
Diese war zwar rasend schnell, 
bot aber dank starker Winkel- 
abhängigkeit und der Beschrän- 
kung auf bilinearen Grund- 
filter nur eine sehr mäßige 
Bildqualität. 


wurde. 


Schaltete der User Kanten- 
glättung ein, stürzte die Per- 
formance des R200 jedoch 
ungeahnte Tiefen. Der 


Grund: Aufgrund von Proble- 


in 


men beim Chip-Design funkti- 
onierte der eigentlich geplante 
Multisampling-Modus mit bis zu 
6x SGMSAA (wie es später die 
Radeon 9700 bieten sollte) nur 
in Ausnahmefällen korrekt und 
so musste der Chip das aufwen- 
dige Super-Sampling-Verfahren 
(und das auch noch mit einem 
qualitätsminderndem Orde- 
red-Grid-Muster) anwenden. 


Geforce FX 


Was genau Nvidia beim De- 
sign der NV3x-Reihe geritten 
hat, kann wahrscheinlich nie- 
mand so genau sagen. Ob es 
„something hallucinogenic“ 
(etwas Halluzinogenes) war, ob 
es „nur“ ein überraschend star- 
ker Konkurrenzchip war oder 
ob -Verschwörungstheoretiker 
aufgehorcht - es wirklich etwas 
mit dem Streit mit Microsoft 
über die Lizenzgebühren für die 
Xbox-Chips zu tun hatte, wird 
man wohl in letzter Instanz nie 
erfahren. Fest steht jedenfalls, 
dass die Geforce FX ein bei- 
spielloser Fehlschlag war, dem 
wir aus diesem Grund einen ei- 
genen Artikel gewidmet haben. 


Radeon HD 2900: 
R600 

Was für Nvidia der NV30 war 
für Ati der R600. Eine Fehlein- 
schätzung des Marktes (durch- 
gehende 64-Bit-Pipeline für 
HDR-Rendering, 512-Bit-Spei- 
cherinterface) zog im großen 
Umfang ausfallende Funktions- 
einheiten nach sich, von denen 
wiederum nur wenige im Chip 
untergebracht werden konn- 
ten. 


Der zweite Faktor war der pro- 
blematische 8OHS-Prozess, wel- 
cher die Taktfähigkeit des R600 
einschränkte und den Strom- 
verbrauch in die Höhe trieb. 
Nebenbei sorgte er auch noch 
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Atis Rage Fury Maxx mit Rage-128-Pro-Chip war keine schlechte Karte, 
war als Geforce-Konkurrent aber weder geplant noch geeignet 


Die Radeon 8500 brach aufgrund eines Designfehlers bei der Glättung 
von Kanten enorm ein 


Der R600 (hier in Form 
einer HD 2900) konnte trotz 
ambitioniertem Design nie 
die Erwartungen erfüllen 
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Mars und Ares: 
Extreme Designs 


Schon die Namen sind eine 
Kampfansage an die Konkur- 
renz, sind sie doch der griechi- 
schen bzw. römischen Mytho- 
logie entliehen und bezeichnen 
Kriegsgötter. 


Asus Mars 


Allen Karten war eins gemein: 
Das Design wurde kompromiss- 
los auf Leistung ausgelegt, die 
Stückzahl limitiert (knapp 1.000 
Exemplare) und alle anderen Aspekte zurückgestellt. So kamen wahre 
Grafikmonster heraus, die für den alltäglichen Spieleeinsatz kaum ge- 
eignet waren. 


Während die Mars, eine modifizierte Geforce GTX 295, noch bei anhal- 
tender Last trotz extremer Lautheit von 9,9 Sone überhitzte, griff man 
beim Nachfolger Ares auf ein wuchtiges Vollkupferdesign zurück, das 
zwar niedrige Temperaturen erreichte, dafür aber ebenfalls ultra-laut- 
stark belüftet werden musste (9,5 Sone). Bei der Ares Il folgte der 
nächste logische Schritt: Das Kühldesign nutzte erstmals Wasser, was 
die Lautheit auf im Vergleich flüsterleise 2,5 Sone senkte. 


Wer bereit war, mehr als 1.000 Euro für die Spezialkarten auszugeben, 
konnte sich trotzdem nicht über uneingeschränkten Spielegenuss 
freuen: Alle Karten litten unter Mikroruckeln und waren auf optimierte 
Treiberprofile angewiesen. 


Mit minderwertigen Bauteilen hatte in der PC-Geschichte schon fast 
jede Produktkategorie zu kämpfen; nach minderwertigen Mainboard- 
Kondensatoren erwischte es schließlich auch Nvidia-Produkte, bei 
denen zeitweise angeblich schlechtes Lötmaterial verwendet wurde 
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für weitere Verzögerungen, so- 
dass im Nachhinein ein R600 
im dann auch verfügbaren 
65nm-Prozess die bessere Wahl 
gewesen wäre. 


Kantenglättung 
ungenügend 

Als Genickbruch für die HD- 
2000-Reihe (und in einge- 


schränktem Maße für die HD 
3000) erwies sich jedoch die 
oft ungenügende Leistung mit 
aktivierter Kantenglättung. Wa- 
ren AA und AF aktiv, fiel die HD 
2900 XT trotz höheren Taktes 
das ein oder andere Mal sogar 
hinter ihre eigene Vorgängerin, 
die X1950 XTX, zurück. 


Der (inoffizielle!) Grund: Die 
ROP-Hardware war nicht in der 
Form zu gebrauchen, wie es im 
Entwurf des Chips vorgesehen 
war, und so mussten für viele 
FSAA-Operationen die bis zu 
320 Shader-ALUs herhalten und 
AMD den teuren HD-2900-Chip 
als Mittelklasse-Karte preislich 
gegen die Geforce 8800 GTS 
positionieren. Weitere gemeine 
Kommentare zu Werbeparolen 
wie „A perfect ten“ (übertra- 
gend: Volle Punktzahl) ersparen 
wir uns an dieser Stelle. 


AMDs Ingenieursteam voll- 
brachte mit der folgenden, neu- 
en Generation, der HD-4000- 
Reihe eine kleine technische 
Meisterleistung und konnte 
hier - auch dank AA-Resolve 
in den ROPs - erstmals zeigen, 
wieviel Potenzial eigentlich in 
der R600-Architektur steckte. 


Geiz ist ... ungeil: 
Bumpgate 

Ein Flop ganz anderer Art ereil- 
te Nvidia Mitte 2008. Der von 
Charlie Demerjian an die Öf- 
fentlichkeit getragene - böse 
Zungen behaupten, er habe 


Tipps aus der Industrie be- 
kommen - sogenannte Bump- 
gate-Skandal kostete die Firma 
hunderte Millionen Dollar. 


Hintergrund waren Sparmaß- 
nahmen beim Lötmaterial der 
Verbindung von GPU und Subs- 
trat, welches bei starken Tempe- 
raturschwankungen Probleme 
bekommen konnte. Mehrfach 
musste Nvidia Großkunden wie 
Apple besänftigen und Rück- 
stellungen in den Quartalszah- 
len ausweisen, um potenzielle 
Schadenersatzforderungen 
oder gütliche Einigungen mit 
seinen Kunden zu finanzieren. 
Betroffen waren zunächst Mit- 
telklasse-Chips in Notebooks, 
später angeblich auch Desk- 
top-Modelle. Wobei hier die 
Grenzen verschwimmen, denn 
eine Zeitlang wurde nahezu je- 
der Defekt genau dieser einen 
Ursache zugeschrieben. 


Grafik-Flops und 
-Kuriositäten: Fazit 
Natürlich gibt es noch andere 
Flops, wie den bis heute nicht 
erschienenen R400 von Ati, 
welcher in Teilen in den DX10- 
GPUs und dem Xbox-360-Chip 
weiterlebt, oder den G98-Ein- 
steigerchip, von dem angeblich 
nie ein funktionsfähiges Exem- 
plar existierte, obwohl Nvidias 
Marketing die Einführung be- 
reits vorbereitet hatte und des- 
sen Leichname als Schlüsselan- 
hänger versilbert wurden. 


Auch über den Pentium-4-Pro- 
zessor könnte man ebenso wie 
über AMDs Phenom der ersten 
Generation viel schreiben. Un- 
vergessen bleibt auch der FDIV- 
Bug im Original-Pentium. Dazu 
allerdings mehr im folgenden 
Kapitel, in dem die legendären 
Prozessoren im Mittelpunkt ste- 
hen. 
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CPU-Legenden 


Prozessoren 


Ob Übertaktungs- oder Sparwunder - es gibt 
Prozessoren, an die man sich auch nach Jah- 


ren noch gern erinnert 


wischen Intels erstem Chip und einem ak- 

tuellen Core-i7-Prozessor liegen Milliarden 

Transistoren, 3.999,3 Megahertz und mehr 
als 40 Jahre CPU-Geschichte. Wir wollen nicht bis 
ganz zu Anfang zurückblicken, sondern erinnern 
uns an die Modelle nach den ersten spieletaugli- 
chen 486- und Pentium-CPUs. 


Legendäre Modelle 

Nicht einmal 20 Jahre ist es her, dass sich PC-Spie- 
ler mit Shootern wie Doom auf Rechnern mit 
486-Prozessoren die Zeit vertrieben. Zuvor waren 
Prozessoren nicht mehr als vergleichsweise einfa- 
che Rechenwerke - schnelle Zwischenspeicher, 
einen Co-Prozessor oder interne Takt-Multiplika- 
toren gab es nicht. Eine CPU bearbeitete jeden Be- 
fehl einzeln nacheinander und benötigte für die 


Abarbeitung der meist komplexen Instruktionen 
in der Regel mehrere Takte. Mit dem 486 änder- 
te Intel die Architektur drastisch. AMD konnte zu 
dieser Zeit mit den Eigenentwicklungen Am386 
und Am486 Achtungserfolge erzielen, für eine 
CPU-Legende nach heutigen Maßstäben reichte es 
aber noch nicht. 


Die wohl erste echte Prozessorlegende dürfte der 
Pentium gewesen sein, vor allem in den Ausbau- 
stufen mit 90 und 133 MHz. Ihm haben wir im 
folgenden Kapitel ebenso einen eigenen Artikel 
gewidmet wie dem Celeron 300, der noch in Slot- 
bauweise gefertigt wurde und dem Übertakten 
endgültig zum Durchbruch verhalf. Als sich mit 
der gesockelten Variante schließlich auch noch 
SMP-Systeme bauen ließen, wurde der Celeron 


In den 1990er-Jahren erschien 

mit Intels Pentium Pro die erste 
SMP-fähige x86-CPU. Obwohl der 
Chip technisch wegweisend war, 
verkaufte er sich bei Weitem nicht 
so gut wie dessen normale Variante, 
der Pentium 


Intels 486 DX2 war die Der Pentium MMX war der ers- 
erste CPU mit einer ei- te, dedizierte Multimedia- und 
genen, höheren internen damit auch Spieleprozessor. 
Taktfrequenz, also einem Seine FPU-Leistung ist bis heu- 
Multiplikator. Außerdem te legendär 

war die FPU nun integ- SS 
riert und es gab einen 
kleinen (L1-)Cache 


Ab 1999 mischte der 
Athlon den Markt auf; er 
sollte auch der erste Giga- 
hertz-Prozessor werden 
(EEE E EE 1998 dm We 


ED Während Intel den Mehr- 


prozessorbetrieb nur 
Käufern der teuren Penti- 
um-Il-Prozessoren erlau- 
ben wollte, brachte Abit 
Overclocking wird 1998 salonfähig: 
Der Celeron mit Mendocino-Kern 
und L2-Cache lief in der Regel 
auch mit 450 statt 300 MHz 


mit dem BP6 eine Platine 
auf den Markt, die den 
SMP-Betrieb mit günstigen 
Celeron-CPUs unterstützte 


Bilder: PCGH, AMD, Intel 


40 Hardware- und Spiele-Legenden 


endgültig Kult. Auch wenn Intel einen ähnlichen 
Celeron-Erfolg nicht wiederholen konnte, wer- 
den die Sparprozessoren doch immer noch von 
Übertaktern geschätzt. 


Als Konkurrenten für Intels Billig-CPU Celeron 
brachte AMD im Jahr 2000 den Duron auf den 
Markt, der ebenfalls sehr gute Leistungwerte bot; 
vor allem die Modelle Duron 700 und Duron 800 
brachten für wenige Euro viel Spielspaß. Der 
Nachfolger Sempron war allerdings zu leistungs- 
schwach und damit deutlich unattraktiver. 


K8 und die ersten Zweikerner 

In die Zeit um und nach der Jahrtausendwende 
fallen auch zwei weitere AMD-Legenden, der K75 
und der K8. Während ersterer als Gigahertz-Pro- 
zessor Kultstatus errang, brachte der K8 im Jahr 
2003 eine Reihe bemerkenswerter Innovationen, 
die bis heute bedeutend sind. Der AMD-Chip 
führte einen 64-Bit-Betriebsmodus ein, den Jahre 
später auch Intel übernahm. 


Mitte 2005 folgte der nächste größere Entwick- 
lungsschritt, indem zwei K8-Kerne auf ein Silizi- 
umplättchen gepackt wurden: Der Athlon 64 X2 
mit zwei Kernen war geboren, damals oft auch als 
K9 bezeichnet. Allerdings kam Intel dem Konkur- 
renten mit dem ersten zweikernigen x86-Prozes- 
sor um einige Tage zuvor. 


Bis Mitte 2006 waren die K8-Varianten Intels 
Desktop-CPUs mit Netburst-Technik überlegen - 
bis Intel den Core 2 einführte, gegen den Athlon- 
64-CPUs auf einen Schlag alt aussahen. 


Nur wenige Monate später legte Intel nach und 


CPU-Legenden 


stellte den ersten x86-Vierkerner vor. Wer noch 
keinen Core 2 Duo E6400 oder E6600 gekauft 
hatte, griff in der Regel gleich zum preiswerten 
und enorm leistungsfähigen Kentsfield-Vierker- 
ner Q6600, der oft auch mehrere hundert Mega- 
hertz mehr Takt vertrug. 


Junge Legenden 

AMD arbeitete indes längst am K10-Prozessor mit 
vier CPU-Kernen auf einem Die, integriertem L3- 
Cache und etlichen Verbesserungen wie größe- 
ren TLBs, einer besseren SSE-Einheit und schnel- 


Foren-Umfrage: 
CPU-Legenden 


leren HT-Links (HT3). Doch als AMD den K10 
mit Verspätung im Jahre 2007 veröffentlichte, 
erreicht der Phenom genannte Chip nicht die 
notwendige Taktfrequenz - zumindest nicht 
ohne die Verlustleistung ausufern zu lassen, die 
beim Topmodell 140 Watt erreichte. Dennoch 
reichte es für eine weitere Legende, die 2010 in 
Form des Sechskerners Phenom IIX6 in den Han- 
del kam. 2011 schuf Intel mit dem Sandy-Brid- 
ge-Prozessor Core i7-2600 einen weiteren Mei- 
lenstein, der noch heute in vielen (Spiele-) PCs 
zu finden ist. 


E AMD Athlon 64 
(3200+ Hammer. 25% 
E Intel Core 2 Quad Q6x00 
(Kentsfield) ... 
E AMD Athlon XP 2500+/2800+ 
(Batohan 13% 
E Intel Core 2 Duo/Extreme E6x00/X6800 
(Conroe).... 
E Intel Core i 
(Sandy Bridge) 
E AMD Phenom II X4 9xx/BE 


(Mehrfachantworten möglich, restliche 
CPUs in der Grafik vernachlässigt) 


Teilnehmer: 1.154 Umfrageteilnehmer auf 
www.pcghx.de 


AMDs Athlon-64-Prozessor 
beeindruckte die Fachwelt. 
Intel hatte das Nachsehen, 
und zwar nicht nur bei der 
Leistung. Auch Funktionen 
wie die 64-Bit-Erweiterung 
oder das NX-Bit erhielten 
Kunden bei AMD zuerst 


Der Athlon XP mit Barton- und 2005 brachte Intel nur wenige Tage vor 
Thorton-Kern stellte die letzte AMD den Smithfield-Doppelkern, be- 
Ausbaustufe der K7-Architek- stehend aus zwei P4-Prescott-CPUs in 
tur dar. Der Chip war an seine einem Chip. Er war der erste Serien-x86 
Architektur- und Taktgrenze mit zwei Kernen. Zum Erfolg wurde je- 
gekommen doch erst der Core 2 Duo (2006) 


em 


2011 kam mit AMDs FX 8150 auf Bulldoz- 
er-Basis der erste Desktop-Achtkerner - 
mit vier Modulen und teils gemeinsamen 
Einheiten. Intel setzte bis dato nur 
Sechskerner dagegen, auch im Sandy 
Bridge Extreme waren nur sechs Kerne 
aktiviert, obwohl eigentlich acht Stück 
vorhanden waren 


Nur wenige Monate nach dem ersten 
Dualcore präsentierte Intel mit dem 
Core 2 Quad den ersten x86-Vier- 
kern-Prozessor und konnte diesen 
fast ein ganzes Jahr exklusiv anbie- 
ten. In besonders guter Erinnerung 
ist der Q6600 geblieben, der übertak- 
tungsfreudig und preiswert war 


Bei den Sechskernern 
bot AMD lange Zeit den 
besten Kompromiss aus 
Preis und Leistung. Wer 
Verwendung für sechs 
Kerne hatte, fuhr mit 
einem günstigen Phenom 
11 X6 1090T oder 1100T 
am besten 


Intels Sandy-Bridge-Architek- 
tur brachte enorm viel Leis- 
tung zu moderaten Preisen. 
Einer der beliebtesten Chips 
war der Core i7-2600 
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Bild: Intel 


CPU-Legenden 


Frühe Legenden bei Spie- 
lern: Pentium 90 und 133 


Das Silizium eines Pentium-Prozessors. Beliebt waren zu den Anfangs- 
zeiten der 3D-Spiele vor allem die Speedgrades mit 90 und 133 Mega- 
hertz, später - nach einer saftigen Preissenkung - auch der 166 MMX 


: ETENE Sa Se N 
Nicht gerade schön, aber zweckmäßig: Prozessoren jener Zeit waren in 
Keramikgehäuse verpackt - meist bedeckt von lärmenden 40-mm-Lüftern 
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Prozessoren 
gibt es viele Ob der 
x86-Keimzelle þe- 
zeichnete 8086 oder der ers- 
te 32-Bit-Prozessor i386 - alle 
CPUs der 70er- und 80er-Jahre 
waren auf ihre Art mehr oder 
weniger legendär. Beginnen 
wollen wir in diesem Abschnitt 
jedoch erst mit dem Pentium, da 
wir uns auf die für Spiele geeig- 


egendäre 


als 


neten Modelle konzentrieren 
wollen. Detaillierte Informatio- 
nen zu den anderen Prozesso- 
ren hält unser Bookazine „Die 
spannende IT-History“ bereit. 


Der Pentium 

Das PC-Geschäft in Deutsch- 
land nahm erst mit dem 486er 
so richtig Fahrt auf - den boten 
Intel und seine Konkurrenten 
lange Zeit parallel zum Vorgän- 
ger 386 an - mit entsprechend 
günstigeren Preisen für das alte 
Modell. Immer mehr Privatleu- 
te entdeckten den PC in dieser 
Zeit als Arbeits- und Unterhal- 
tungsgerät. 


Anfang der 1990er-Jahre führ- 
te Intel dann mit dem Pen- 
tium-Prozessor die erste su- 
perskalare x86-CPU ein und 
landete damit einen Volltreffer. 
Der Pentium wurde innerhalb 
von zwei Jahren zum bis dahin 
meistverkauften Intel-Prozess- 
sor aller Zeiten. 


Probleme zum Start 

Danach hatte es anfangs nicht 
ausgesehen: Wenige Wochen 
nach der Vorstellung entdeck- 


te ein Mathematik-Professor 


einen schweren Rechenfehler, 
der sich bei Fließkommarech- 
nungen zeigte. Jeder Anwen- 
der konnte das mithilfe einer 
Tabellenkalkulation nachvoll- 
ziehen, Käufer und Fachpresse 
waren empört. Intel startete 
auf öffentlichen Druck eine 
aufwendige Rückrufaktion, 
die eine knappe halbe Milliar- 
de US-Dollar kostete, und be- 
seitigte den Fehler per neuem 
Chip-Stepping. 


Leistungsfähige 
Architektur 

Dass der Pentium dennoch zum 
Riesenerfolg für Intel wurde, 
war vor allem der leistungsfä- 
higen Architektur zu verdan- 
ken. Erstmals konnten Befehle 
gleichzeitig ausgeführt werden, 
wenn auch mit Einschränkun- 
gen. Neben einer „U-Pipe“ (Uni- 
versal Pipe) für alle Operatio- 
nen gab es eine „V-Pipe“, mit der 
einige einfache Operationen 
ausgeführt werden konnten. 
Immer wenn es der Code er- 
laubte, eine komplexe und eine 
einfache Instruktion nebenei- 
nander zu verarbeiten, war ein 
Pentium theoretisch doppelt 
so schnell wie ein 486er. Mit 
knapp drei Millionen Transisto- 
ren erreichte auch die Chipflä- 
che einen neuen Rekord. Eine 
aktive Kühlung, 
bei einigen 486-Modellen ein- 
gesetzt, wurde für Prozessoren 
nun endgültig zur Pflicht. 


wie bereits 


Drastischer 
Leistungssprung 

Intel trennte beim Pentium die 
(L1-)Caches für Daten und Be- 
fehle. Weil auch die Speicheran- 
bindung verbessert wurde (64 
statt 32 Bit beim 486er), sorgte 
der neue Zwischenspeicher für 
ein ordentliches Leistungsplus. 
Auch die Fließpunkteinheit des 
Pentium wurde drastisch ver- 


bessert; Befehle wurden bis zu 
15-mal schneller verarbeitet als 
noch beim 486. Insgesamt war 
ein Pentium bei gleichem Takt 
annähernd doppelt so schnell 
wie ein 486er. Die Konkurrenz 
- damals nicht nur AMD, son- 
dern auch Cyrix, IBM, IDT, Mo- 
torola oder Alpha - brauchte ei- 
nige Zeit, um diesen Vorsprung 
aufzuholen: Intel konnte hor- 
rende Preise für die ersten Pen- 
tium-Prozessoren verlangen - 
die Kunden zahlen knapp 1.000 
US-Dollar pro Chip. 


Spielers Liebling 

Die deutlich gestiegene Re- 
chenleistung kam vor allem 
Spielen zugute, die nun den PC- 
Markt überschwemmten. War- 
craft (1994), Die Siedler (1994), 
Tomb Raider (1995), Need for 
Speed (erste PC-Portierung 
1995) und Quake (1996) sind 
nur einige Titel, die den Be- 
ginn ganzer Serien markieren, 
die zum Zeil bis heute gepflegt 
werden. Spielemessen wie die 
E3 (erstmals 1995 ausgerich- 
tet) oder die Tokyo Game Show 
(1996) entstanden ebenfalls in 
jener Zeit. 


Top-Modelle 

Während viele Spieler anfangs 
zu einem Pentium 90 oder 133 
griffen (beide boten damals 
ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis), war der Pentium mit 
200 MHz im Sommer 1996 ein 
brandneuer High-End-Prozes- 
sor, der für einige Jahre die Pro- 
zessorreferenz darstellte - und 
für viele viel zu teuer war. 


Doch spielende Anwender be- 
kamen unerwartet Hilfe: Mit 
den frühen 3D-Spielen kamen 
auch die ersten 3D-Beschleuni- 
ger auf den Markt. Karten vom 
Kaliber einer S3 Virge oder 
Matrox Mystique machten dem 


Schlagwort 3D-Beschleunigung 
noch wenig Ehre (siehe Gra- 
fikkartenteil), doch spätestens 
mit der Voodoo 1 sollte sich das 
1996 schlagartig ändern. Qua- 
ke, einer der damaligen Hard- 
warefresser, lief in der (Open-/ 
Mini-)GL-Version 
Pentium 133 samt Voodoo Gra- 
phics schneller und sah besser 
aus als mit einem sündhaft teu- 
ren Pentium 200 ohne 3D-Hilfs- 
arbeiter. Kein Wunder, dass sich 
viele Anwender jener Zeit den 
saftigen Aufpreis für den Penti- 
um 166 oder gar 200 schenkten 
und stattdessen lieber zum klei- 
neren Modell samt Zusatzkarte 
griffen - und dafür auch noch 
mit bildschöner Optik sowie 20 
fps belohnt wurden. 


auf einem 


MMX und die 
Nachfolger 

Erst als Intel 1997 schon den 
Nachfolger Pentium II vorge- 
stellt und die Preise der Vorgän- 
germodelle zum Teil drastisch 
gesenkt hatte, wurden auch 
andere Pentium-Modelle po- 
pulärer. Mit knapp 300 D-Mark 
war vor allem der Pentium 166 
attraktiv; seine Fließkomma-Re- 
chenleistung blieb von der Kon- 
kurrenz (AMD K6, Cyrix 686) 
auf Jahre hinaus unerreicht. Mit 
einer Multimedia-Erweiterung 
versuchte Intel zudem, den 
veränderten Anforderungen an 
die Rechenmaschinen gerecht 
zu werden. Mit Erfolg: MMX ist 
wie Dutzende Nachfolge-Erwei- 
terungen heute immer noch 
bei jedem Prozessor Standard, 
auch wenn nie geklärt wurde, 
wofür das Kürzel eigentlich 
steht - für „Multimedia Extensi- 
on“, wie oft vermutet, jedenfalls 
nicht. So kamen auch der Penti- 
um 166 MMX und später sogar 
der Pentium 200 MMX verein- 
zelt in Spielerechnern zum Ein- 
satz. 


CPU-Legenden 


Each Pentium chip from this 8-inch wafer 
is capable of executing more than 100 
million instructions per second. 


Welche Bedeutung der Pentium für Intel hatte, zeigt sich auch im Intel- 
Museum in Santa Clara (USA) - hier wird der Chip ausführlich gewür- 
digt und in verschiedenen Produktionsstadien gezeigt 


Höhere Taktfrequenzen 
und die Befehlssatz- 
Erweiterung MMX sol- 
Iten Anwender bei Laune 
halten, bis der Pentium Il 
kam; doch erst nach des- 
sen Erscheinen fand MMX 
mehr Freunde 
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Bild: Intel 


CPU-Legenden 


Celeron 300(A): Das Over- 
clocking- und SMP-Genie 


Intel hätte wohl selbst nicht 
gedacht, dass der Celeron bei 
Power-Usern so beliebt werden 
würde - viele Anwender kamen 
über gerade jenen Chip zum 
Overclocking ... 


Die Celerons wurden bald auch im Sockel-Format gefertigt; aus zwei 
„Mendocinos“ wie hier konnte man sogar ein SMP-System basteln 
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Pentium-Il-Prozesso- 
ren dominierten 1998 den 
Markt, hatten aber einen 

großen Nachteil: 

ziemlich teuer. 


ntels 


Sie waren 


Alternative Celeron 

In günstigen Systemen fassten 
die Konkurrenten AMD und Cy- 
rix zunehmend Fuß. Intel war 
in einem Dilemma, denn gerade 
erst hatte man durch millionen- 
schwere Marketingkampagnen 
die Marke „Pentium“ 
wusstsein der Kunden und be- 
sonders der IT-Verantwortlichen 
verankert - und diesen Erfolg 
wollte man nicht gefährden. 


im Be- 


1998 brachte Intel die Lösung 
in Form einer neuen CPU-Reihe 
auf den Markt. Celeron-Prozes- 
soren basierten auf dem Penti- 
um II, mussten aber mit einem 
langsameren FSB-Takt und 
ohne die sonst obligatorischen 
512 KiB Level-2-Cache auf der 
Slot-1-Steckplatine auskommen. 
Die CPUs waren damit oft ver- 
gleichsweise langsam. So lang- 
sam, dass teilweise die immer 
noch günstigeren Prozessoren 
von AMD und Cyrix gegen die 
cache-kastrierten _Intel-CPUs 
besser abschnitten, ein Phäno- 
men, welches hauptsächlich in 
Büroprogrammen anzutreffen 
war. Die meisten Spiele aber 
profitierten von der nach wie 
vor bärenstarken FPU des Cele- 
ron. 


Celeron 300A 


Wenig später erschien der Ce- 
leron 300A (wie der Celeron 


333 auf Basis des Mendoci- 
no-Kerns), der nun sogar über 
einen kleinen Cache von 128 
Kilobyte verfügte. Um ihn vom 
älteren und cache-losen Ce- 
leron 300 zu unterscheiden, 
hängte Intel einfach ein „A“ an 
die Produktbezeichnung. 


Und genau diese avancierte in- 
nerhalb kürzester Zeit zum Gü- 
tesiegel der Übertakterszene. 
Denn die neuen Celeron-CPUs 
verfügten nicht nur über ei- 
nen mit 128 KiB zwar kleinen, 
mit vollem CPU-Takt dafür aber 
sehr schnellen Level-2-Cache 
auf dem Chip selbst. Sie ließen 
sich zudem durch einfaches An- 
heben des ab Werk auf 66 MHz 
eingestellten Front Side Busses 
von 66 auf 100 MHz auf das Ge- 
schwindigkeitsniveau des sünd- 
haft teuren PII mit 450 MHz 
hieven. 


SMP-tauglich 

Und das ist noch nicht alles: Der 
Celeron war auch in einer ande- 
ren Disziplin ein echtes Ass. 1999 
erschien Windows 2000, das 
mehrprozessorfähig war und 
im Gegensatz zu NT eine recht 
gute Spieletauglichkeit aufwies. 
Im selben Jahr brachte Abit mit 
dem BP6 auch eine Hauptplati- 
ne mit zwei Sockel-370-Fassun- 
gen auf den Markt. Dabei gab 
es eine Besonderheit: Denn im 
Gegensatz zu allen anderen auf 
dem Markt befindlichen Plati- 
nen unterstützte sie auch die 
günstigen Celeron-Prozessoren 
im Dualprozessorbetrieb. Damit 
war eine SMP-Maschine samt 
alltagstauglichem Betriebssys- 
tem erstmals in einem für die 
meisten Endkunden erschwing- 
lichen Preisbereich angelangt. 
Das ging Intel dann aber doch 
zu weit: Der Hersteller deakti- 
vierte die SMP-Schnittstelle bei 
Celerons später. 


ach rund 30 Jahren 

im Windschatten von 

Intel AMD 
zum Jahrtausendwechsel erst- 
mals zum Überholen ansetzen. 
Was sich mit den K6-Modellen 
schon angedeutet hatte, fand 
mit dem neuen Athlon seine 
Vollendung: Erstmals war ein 
AMD-Chip in allen Belangen 
schneller als ein Intel-Modell. 


konnte 


Die Ausgangslage 

Zum Millennium hatte Intel 
den Pentium III auf den Markt 
gebracht, der im Vergleich zum 
Vorgänger einige Verbesserun- 
gen wie den KNI-Befehlssatz 
(„Katmai New Instructions“) 
enthielt - diese wurden als 
SSE bekannt. Zunächst war 
der „PII“ nur als Slot-Modell 
zu haben, spätere Versionen 
des Pentium II erlaubten es 
aber aufgrund eines feineren 
Herstellungsverfahrens, 
L2-Cache in den Chip zu integ- 
rieren. Die Platine wurde über- 
flüssig, der Prozessor erschien 


den 


als „Coppermine“ wieder im ge- 
wohnten Sockel-Format. 


AMD hatte in der Zwischenzeit 
technisch aufgeholt, 
eine Fabrik in Dresden gebaut 
und konnte im Juni 1999 den 
großen Wurf landen: Der K7 
alias Athlon war marktreif. Der 
von vielen Gerüchten und ho- 
hen Erwartungen begleitete 
Chip wurde maßgeblich vom 
späteren AMD-CEO Dirk Meyer 
entwickelt, der vom Chipdesi- 
gner DEC zu AMD gekommen 
war. 


enorm 


Gleichzeitig konnte AMD durch 
eine Kooperation mit Motorola 
erstmals Kupfer für die Halb- 
leiterherstellung nutzen und 
damit endlich auch die Ferti- 
gungsprobleme in den Griff be- 
kommen. 
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Der erste x86- 
Gigahertz-Prozessor 


Der K7 


Der „Athlon“ erschien ebenfalls 
in Slot-Bauweise, der ersten ei- 
genen AMD-Schnittstelle. AMD 
nutzte den neuen Spielraum 
und verwendet das von Alpha li- 
zenzierte EV6-Busprotokoll, das 
für eine annähernd doppelt so 
schnelle Anbindung sorgte wie 
das GTL+-Protokoll des Pentium 
III. Zudem brachte der Athlon 
drei Dekoder, die bis zu sechs 
Mikroinstruktionen an die Aus- 
führungseinheiten liefern kön- 
nen. 


FPU-Biest 

AMD hatte aus der FPU-Schwä- 
che der Vorgänger gelernt und 
spendierte dem K7 gleich drei 
FPU-Pipelines, hinzu kamen 
mehr L1-Cache und viele Detail- 
verbesserungen. Das Ergebnis 
war ein Chip der Superlative, 
der AMD an die Spitze der Chi- 
pindustrie katapultierte. Der 
Athlon war nicht nur schneller, 
sondern auch preiswerter als 
Intels Pentium IH. 


Start-Probleme 

Doch es gab auch handfeste 
Probleme beim Start: Der Ath- 
lon sollte nicht nur die Leis- 
tungskrone auf dem Markt 
der x86-Prozessoren erobern, 
sondern auch erstmals eine ei- 
genständige, AMD-exklusive 
Plattform etablieren: den Slot A. 
Doch die Mainboard-Hersteller 
blieben anfangs zögerlich - wie 
später bekannt wurde, auch 
auf Druck von Intel. Während 
AMD nun endlich einen Prozes- 
sor schnell und ohne nennens- 


AMD ärgerte Intel im Jahr 2000 heftig: Ein normaler Serien-Athlon er- 
reichte die prestigeträchtige Taktfrequenz von einem Gigahertz - zwei 
Tage vor dem Pentium Ill 


Im 180-Nanometer-Prozess konnte der L2-Cache in den Prozessorkern 
integriert werden; die Slotplatine war nicht mehr nötig und der Sockel 
erlebte ein Comeback. Ein Schwachpunkt dabei war der Anpressdruck 
des Kühlers, der zu abgebrochenen Ecken am Kern führen konnte. Die 
vier runden Gummidämpfer waren zwar gut gemeint, änderten aber 
auch kaum etwas an dem Problem 
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Per „Goldfinger-Device“ (links oben) ließ sich der Multiplikator eines 
Athlon frei einstellen. Die ersten Multiplikator-Prozessoren waren noch 
komplett ungeschützt und wurden per BF-Jumper konfiguriert 


Der Athlon „K75“ ohne die Plastikabdeckung; gut zu erkennen sind die 
Cache-Bausteine links und rechts vom Prozessor 


Bid: Intel 


Nach den Plänen von Intel sollte 
der Pentium 4 der erste x86-Giga- 
hertz-Prozessor sein; aufgrund des 
Druckes von AMD musste jedoch 


der Pentium Ill (Bild) herhalten 
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werte Produktionsprobleme 
liefern konnte, waren kaum 
Mainboards für den Athlon 
verfügbar. Darüber hinaus be- 
nötigte der K7 ungewöhnlich 
starke Netzteile und Kühllö- 
sungen; wie schon bei vorigen 
AMD-Prozessoren waren Sta- 
bilitätsprobleme die Folge, die 
allerdings nicht dem Prozessor 
selbst anzulasten waren. 


Das Gigahertz- 
Rennen 

Da der Athlon jedoch in den ers- 
ten Vergleichstests überzeugte 
und von Anfang an mit dem 
Pentium II „Katmai“ kurzen 
Prozess machte, erfreute sich 
der Chip nicht nur bei Power 
Usern schnell steigender Be- 
liebtheit. Ein halbes Jahr dauer- 
te es, bis Intel mit dem Pentium 
III „Coppermine“ ein halbwegs 
vergleichbares Konkurrenzpro- 
dukt liefern konnte. 


Aus dem Ur-Athlon - häufigauch 
als „Athlon Classic“ bezeichnet 
- wurde wenig später der ver- 
besserte K75, der im feineren 
180-Nanometer- statt im 250-Na- 
nometer-Prozess gefertigt wur- 
de. Dies ermöglichte höhere 
Taktraten. In kurzen Abständen 
folgten immer schnellere 
Varianten des Chips, das pres- 
tigeträchtige Rennen um den 
ersten Gigahertz-Prozessor 
drohte für Intel verloren zu ge- 
hen. 


Pentium A oder III? 

Nach den Plänen von Intel 
sollte eigentlich der Pentium 
4 als erster Prozessor die Giga- 
hertz-Grenze überschreiten, 
doch die Präsentation verzöger- 
te sich immer weiter. Schließ- 
lich musste der Pentium II 
herhalten. Mit einem Übertak- 
tertrick - einer leicht erhöhten 
Chip-Spannung - versuchten 


die Entwickler, das Ruder her- 
umzureißen: Der PII erreich- 
te 800, 900 und endlich 1.000 
MHz - doch es war zu spät; 
bereits zwei Tage vorher hatte 
AMD drei neue Athlon-Modelle 
vorgestellt, darunter auch ein 
Modell mit 1.000 MHz Taktfre- 
quenz. AMD gewann das Ren- 
nen und war in jeder Hinsicht 
überlegen. 


Intel hatte den Pentium II mit 
1.000 Megahertz vorgestellt, 
da kapitulierte die Architektur 
des Chips auch schon vor der 
Physik. Ein mit 1,13 Gigahertz 
getaktetes Modell fiel bei Tests 
durch Rechenfehler auf - Erin- 
nerungen an den Pentium-Feh- 
ler wurden wach. Der Fehler 
trat schließlich auch in einigen 
der Gigahertz-Varianten auf. 
Intel reagierte schnell und ge- 
wissermaßen routiniert: Der 
Prozessor, der ohnehin nur in 
kleinen Stückzahlen in den Han- 
del kam, wurde zurückgerufen. 


Overclocking 

leicht gemacht 

AMD hatte das Gigahertz-Ren- 
nen gewonnen und die Main- 
board-Hersteller sahen nun ein, 
dass der Chip einfach zu leis- 
tungsfähig war, um ihn zu igno- 
rieren. Immer mehr Hersteller 
unterstützten den Athlon - und 
entwickelten nun auch eigen- 
ständig Produkte. 


Zur Legende wurde der Ur-Ath- 
lon auch durch die Übertaktbar- 
keit: Der Multiplikator ließ sich 
über Kontakte auf der Rücksei- 
te der CPU-Platine verändern - 
per „Goldfinger“-Device gelang 
dies auch ohne direkte Modi- 
fikationen an den Pins. Intel 
dagegen erlebte erstmals eine 
fulminante Pleite und richtete 
seine Hoffnung auf die nächste 
Chipgeneration: den Pentium 4. 


ee 
hnlich wie bei der Ge- 


force FX im Grafik-Hard- 

ware-Teil haben wir 
auch in der Prozessorkategorie 
eine Legende, die nicht unbe- 
dingt wegen ihrer positiven 
Eigenschaften 
geblieben ist - den Pentium 4. 


in Erinnerung 


Der Pentium 4 war einst ange- 
treten, um die Leistungskrone 
alleine über den Takt zu errin- 
gen. Zehn Gigahertz sollten 
es mal werden, am Ende war 
jedoch bereits bei 3,8 GHz 
Schluss. 


Der neue Pentium 

Die erste Generation des Penti- 
um 4 hörte im Jahr 2000 auf den 
Namen „Willamette“ und war zu 
Beginn mit Taktraten von 1,4 
und 1,5 GHz erhältlich. Sie bot 
acht KiByte L1- und 256 KiByte 
L2-Cache, das Fertigungsverfah- 
ren erreichte damals eine Struk- 
turbreite von 180 nm. 


In den Benchmarks überflügel- 
te der Pentium 4 seinen Vorgän- 
ger mit einem Gigahertz Takt 
um etwa 20 Prozent - allerdings 
nur aufgrund des knapp 40 Pro- 
zent höheren Taktes. Bei glei- 
chem Takt fiel der Vergleich we- 
sentlich schlechter aus. Gegen 
einen Athlon „Thunderbird“ mit 
1,2 GHz sah Intels jüngstes Pro- 
dukt ebenfalls kein Land. 


Große Mega- 
hertz-Sprünge 

Im Laufe des Jahres 2001 ka- 
men jedoch schnellere Varian- 
ten auf den Markt, im August 
erreichte Intel erstmals die 
Zwei-GHz-Marke. Gut ein Jahr 
vor AMD, das Intel zuvor im 
prestigeträchtigen Rennen um 
die Ein-GHz-Marke geschlagen 
hatte. Die Taktraten sollten sich 
von da an durch Intels aggres- 
sives Marketing zum beinahe 


Viel Licht, 
viel Hitze: 


einzigen relevanten Punkt beim 
Prozessorkauf entwickeln. AMD 
sah sich deshalb zur Einführung 
des Quantispeed-Ratings genö- 
tigt, da die Prozessoren nomi- 
nell zwar langsamer waren, pro 
Takt aber weit leistungsfähiger 
und damit oft schneller als die 
Intel-CPUs arbeiteten. Die „Net- 
burst“-Architektur des P4 war 
dagegen von Anfang an voll auf 
möglichst hohe Taktfrequenzen 
ausgelegt worden. 


Netburst 


Netburst zeichnete sich vor 
allem durch eine (zu Beginn) 
annähernd verdoppelte Pipe- 
line-Länge im Vergleich zum 
Pentium II aus. Damit waren 
viel höhere Taktraten möglich. 


Der Nachteil dabei: Die Pipeline 
wurde bei Prozessoren damals 
wie heute nie voll ausgelastet, 
weil sich üblicher x86-Code 
nicht optimal auf die Ausfüh- 
rungseinheiten aufteilen lässt. 
Um die Pipeline wenigstens et- 
was besser auszunutzen, lässt 
man manche Berechnungen 
„auf Verdacht“ ausführen. Fol- 
gen solche Berechnungen dann 
tatsächlich im Programmcode, 
hat man Zeit gespart. Folgen sie 
nicht, dauert es quälend lange, 
bis alle Pipelinestufen durch- 
laufen wurden und die Pipeline 
wieder frei ist für die nächste 
Aufgabe. 


Die Qualität dieser „Verdachts- 
berechnungen‘, die Güte der 
Prognosen also, hat entschei- 
denden Einfluss darauf, wie 


CPU-Legenden 


viel Schatten, 
der Pentium 4 


Intel gelang nach an- 
fänglichen Problemen 
ein später Megahertz- 
Triumph: Der P4 
erreichte 3,8 GHz 


In der Werbung war Intel 
kreativ und gab sich alle 
Mühe, Endkunden den 
Nutzen von „Hyper Threa- 
ding“ nahezubringen; 
doch erst mit späteren 
Architekturen gelang der 
Durchbruch von „SMT“ im 
Endkundenmarkt 
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Eine neue ATX-Norm samt neuer Stromstecker führte zu teils kurios an- 
mutenden Stromanschlusszonen auf manchen P4-Mainboards 


P e O 


Der Ur-Pentium 4 und gleichzeititig 

das PCGH-Testmuster jener Zeit, das 
im Land des WM-Überraschungsteil- 
nehmers Costa Rica verpackt wurde 
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viel Zeit der Prozessor verliert 
bzw. gewinnt. Für die Prognose 
ist die Sprungvorhersageein- 
heit (engl.: „branch prediction 
unit“) verantwortlich, die Intel 
beim Pentium 4 enorm ver- 
besserte; die Anzahl der falsch 
vorhergesagten Sprünge im Ver- 
gleich zum Pentium III wurde 
um ein Drittel verringert. 


Doch auch das brachte nicht 
den gewünschten Erfolg; die 
Pipeline war einfach zu lang - 
bis zu 31 Stufen waren es bei 
manchen Designs. Übrigens ist 
der Grad der Sprungvorhersa- 
ge-Effizienz in der Chipindust- 
rie ein gut gehütetes Geheim- 
nis. Geradezu sagenumwoben 
ist dabei die „Branch-Predicti- 
on-Accuracy“ der K6-II-Model- 
le, die bei mehr als 96 Prozent 
gelegen haben soll; aufgrund 
ihrer Taktlimitierung hat sie es 
aber angeblich nicht in spätere 
Architekturen geschafft ... 


Hyperthreading 

Mit dem Pentium 4 ab dem 
Northwood-Kern tat Intel ers- 
te Schritte hin zu SMT. Es kam 
die als Hyperthreading (heute 
SMT, Simultaneous Multi Threa- 
ding) bekannte Technologie 
zum Einsatz, bei der einige 
Komponenten des Prozessors 
doppelt vorhanden waren. Das 
Betriebssystem erkannte dabei 
statt einem physisch vorhande- 
nen Kern zwei virtuelle Kerne 
und konnte bei entsprechender 
Software-Optimierung die Be- 
rechnungen effizienter vertei- 
len. Auch das war letztlich nur 
eine Maßnahme, um die Effi- 
zienz des Chips zu verbessern 
und die Pipeline, respektive die 
Recheneinheiten, besser auszu- 
nutzen. 


Im Idealfall erreichte man damit 
einen Performancegewinn, in 


der Praxis war der Nutzen des 
Features aber durchwachsen: 
Passende Software war prak- 
tisch nicht vorhanden, Spiele 
liefen mit aktiviertem HT meist 
sogar langsamer. Vorteile brach- 
te Hyperthreading jedoch bei 
voll ausgelastetem Prozessor: 
Während man bei einer CPU 
ohne HT oft vor einem schein- 
bar eingefrorenen Windows 
saß, ließ es sich mit aktiviertem 
SMT meist noch passabel am 
Rechner weiterarbeiten. 


Mit der Einführung des Core 2 
mottete Intel die Hyperthrea- 
ding-Technik vorerst ein; zwei 
echte Kerne brachten natür- 
lich ein Vielfaches der Leistung 
und Hyperthreading machte 
sich in solchen Szenarien eher 
kontraproduktiv bemerkbar. 
Windows XP und Vista waren 
nie für SMT-Umgebungen ent- 
wickelt worden und Windows 
2000 unterstützte nur SMP-Um- 
gebungen (also echte Prozesso- 
ren). Erst Windows 7 brachte ei- 
nen wirklich SMT-optimierten 
Task-Scheduler und so kehrte 
Hyperthreading mit dem Core 
i7 zurück. 


Sonstige Neuerungen 
Eine weitere Eigenschaft der 
Netburst-Architektur, die sich 
aber erst im Laufe der Zeit deut- 
lich ausprägte, war der verhält- 
nismäßig große L2-Cache. Vom 
„Willamette“-Kern (2001) über 
den „Northwood“ (2002) und 
„Prescott“ (2004) bis hin zum 
„Prescott 2M“ (2005) wurde 
der Cache jeweils verdoppelt, 
sodass der Pentium 4 einen Ma- 
ximalausbau von 2.048 KiByte 
L2-Cache aufwies. 


Grund für dieses Cache-Wachs- 
tum, das auch beim Core 2 noch 
weitergehen sollte, war, dass 
Intel am Konzept des externen 


Speicher-Controllers festhielt, 
der den Speicher über den so- 
genannten Front Side Bus am 
Prozessor anband. AMD setzte 
seit dem Athlon 64 auf einen in 
die CPU integrierten Speicher- 
controller und die leistungsfä- 
higere Punkt-zu-Punkt-Verbin- 
dung „Hyper Transport“. 


Das zeigte auch die Tendenz 
in den Benchmarks: Während 
die AMD-Prozessoren bei An- 
wendungen glänzten, die nur 
schwer eine Voraussage des 
Programmablaufs erlauben, si- 
cherten sich die Pentium-4-Mo- 
delle regelmäßig bei gut aufteil- 
baren (und vorhersehbaren) 
Szenarien wie Video-Encoding 
die Performance-Krone, da die 
Architektur dort ihre Vorteile 
ausspielen konnte. 


Hinzu kamen noch Dutzende 
Detailverbesserungen; die Mul- 
timedia-Erweiterung SSE 2 wäre 
hier zu nennen oder der Trace 
Cache, der bereits dekodierte 
Mikro-Ops enthielt; von Exper- 
ten wurde er oft kritisiert, von 
Intel später abgeschafft. Die 
Idee des Caches an sich war 
aber durchaus gelungen und 
reüssierte daher später auch 
mit dem Sandy Bridge - dort 
aber mit viel mehr Fassungsver- 
mögen und einer besseren An- 
bindung an die nachfolgenden 
Einheiten. 


Sockel- und 
Speicherchaos 

Der Pentium 4 war auf so vielen 
Sockeln zu Hause wie nur weni- 
ge andere Prozessoren. Die ers- 
ten Modelle erschienen für den 
Sockel 423. Da dieser jedoch 
aufgrund des elektrischen De- 
signs nur Taktfrequenzen bis zu 
2 GHz zuließ, war er eine denk- 
bar ungünstige Basis für eine 
CPU, die sich vollständig dem 


maximalen Takt verschrieben 
hatte. 


Abgelöst wurde er vom Sockel 
478 und später vom Sockel 
775 (LGA775, „Land Grid Ar- 
ray“), dessen Prinzip bis heute 
erhalten blieb. Waren bisher 
die Pins ausschließlich auf der 
CPU zu finden, wanderten sie 
beim Sockel 775 nun als Kon- 
taktflächen in den Sockel. Der 
Grund dafür waren die besse- 
ren elektrischen Eigenschaften, 
da sich die Pins der CPUs bei 
hohen Frequenzen zunehmend 
wie Antennen verhielten und 
umliegende elektronische Bau- 
teile stören konnten. Anfäng- 
liche Befürchtungen über die 
mechanische Haltbarkeit des 
neuen Systems zerstreuten sich 
schnell, sodass Intel noch heute 
auf diesen Typ des Sockels setzt. 


Mit dem Pentium 4 ‚Willamet- 
te“ versuchte Intel außerdem, 
einen neuen Standard für Ar- 
beitsspeicher zu etablieren. 
Statt auf das bisher übliche SD- 
RAM zu setzen, unterstützte In- 
tel mit seinen ersten Chipsätzen 
ausschließlich das von Rambus 
entwickelte RDRAM. Der anhal- 
tend hohe Preis und das Behar- 
ren von AMD sowie von vielen 
Kunden auf normalem SD-/ 
DDR-RAM bewog Intel jedoch 
dazu, die Unterstützung von 
RD-RAM einzustellen und auf 
DDR-RAM zu setzen. 


Das Ende des 
Pentium 4 

Fast alle Maßnahmen und De- 
sign-Entscheidungen 
beim Pentium 4 darauf ab, der 
Architektur einen hohen Takt 
zu ermöglichen. Als langfris- 
tiges Ziel gab Intel zehn Giga- 
hertz an, von Ende 2000 bis 
Mitte 2004 steigerte sich die 
Taktrate des Pentium 4 von 1,3 


zielten 
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RDRAM- Technik 


Wäre die Geschichte etwas an- 
ders gelaufen, würden wir heute 
RDRAM beziehungsweise einen 
seiner Nachfolger als Hauptspei- 
cher benutzen. 


Zu Beginn der Pentium-4-Ära hatte 
Intel nämlich den RDRAM aus der 
Chipschmiede von Rambus als 
Nachfolger für die ans Limit stoßenden SDRAM-Bausteine auserkoren. 
Die damals neue RAM-Technik hatte den Vorteil, im Gegensatz zum 
SDR-RAM fallende und steigende Taktflanken zu nutzen, was in einer 
gesteigerten Geschwindigkeit resultierte. Außerdem war es bei RDRAM 
möglich, Spalten und Zeilen der Speicherstruktur separat anzuspre- 
chen. 


In der Praxis war die gewonnene Leistung im Vergleich zu SDRAM 
zwar vorhanden, aber vor allem gegenüber DDR-RAM gering. Durch 
einen „Trick“ gelangten Intel und Rambus zu schnell klingenden Na- 
men wie PC800, obwohl das rechnerisch „nur“ einem PC200-Modul 
entsprach. Während SDR-SDRAM ein 64 Bit breites Interface besaß, 
war das vom RD-RAM aber nur 16 Bit breit. Nach dem Umstieg auf 
DDR-RAM war der Vorteil praktisch nicht mehr vorhanden. Die größten 
Nachteile der Module waren aber die Kosten und der hohe Energiever- 
bauch. 


® CE Klonen a 
III 


In der mobilen Variante benötigte der Pentium 4 Boards mit Sockel 479 
- der selbstredend inkompatibel zum Sockel 478 war 
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Der Warnhinweis bezog sich nicht auf die Wärmeentwicklung des 


Pentium (obwohl das durchaus angemessen gewesen wäre), sondern 
auf den neuen LGA-Sockel 


Das als „Sudden Northwood Death Syndrome“ in der Über- 
takterszene bekannt gewordene Phänomen der Elektronen- 
migration konnte zum vorzeitigen Prozessortod führen 


Bild: www.ifw-dresden.de 
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Intel Pentium 4 631 


CPU Arch : 1 CPU - 1 Cores - 2 Threads 
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Der gezeigte Wert von 8,18 GHz (erreicht mit einem Pentium 4) stellte 


für lange Zeit den absoluten GHz Rekord dar. Später wurde er von ei- 
nem Cedar-Mill-Celeron, dann von einem Bulldozer überboten 
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auf 3,8 GHz. Dennoch vermoch- 
te es AMD ohne großen Auf- 
wand, mit Intels GHz-Boliden 
mitzuhalten, selbst ein volles 
Gigahertz weniger stellte für 
die Athlon-Prozessoren kein 
Hindernis dar, um den Pentium 
4 in Sachen Geschwindigkeit re- 
gelmäßig zu schlagen. 


Das galt auch für die „Extreme 
Edition“ des Pentium 4. Die 
rund 1.000 Euro teure und mit 
einem L3-Cache 
P4-Variante „Gallatin“ benötigte 
einen eigenen Chipsatz, konnte 
den normalen Pentium 4 aber 


erweiterte 


nur in wenigen Spielen schla- 
gen - wobei jedoch einige Spie- 
le von dem zusätzlichen Cache 
stark profitierten. 


Enorme 
Verlustleistung 

Ein weiteres, erstmalig beim 
Pentium 4 aufgetretenes Prob- 
lem war die Elektronenmigrati- 
on. Besonders kritisch war dies 
beim Northwood: Übertaktete 
man diesen, neigte er dazu, ur- 
plötzlich kaputtzugehen. Das 
Phänomen ging als „Sudden 
Northwood Death Syndrome“ 
(SNDS) in die Geschichte ein. 


Mit den Taktraten wuchs aber 
auch ein anderes Problem, 
das Intel unterschätzt hatte: 
Die Verlustleistung nahm im- 
mer weiter zu und war immer 
schwerer in den Griff zu be- 
kommen. Leckströme in den 
Transistoren sorgten dabei für 
einen zu großen Elektronen- 
fluss und wurden zum großen 
Problem für Intel. 


Zwar hatte Intel bei der Pro- 
zessorfertigung die Nase 
vorne, doch auch der 90-Na- 
nometer-Prozess 
bedrohlich angestiegene Wär- 
meentwicklung nicht wirkungs- 


konnte die 


voll reduzieren. Bald erreichte 
die thermische Verlustleistung 
(TDP) dreistellige Werte, Pro- 
zessorkühler wurden aufwendi- 
ger, teurer und lauter. 


Taktpotenzial 

Doch Intel hatte gelernt: Statt 
den Prescott-Kern mit Span- 
nungstricks gewaltsam über 
die Vier-Gigahertz-Marke zu hie- 
ven, bündelte das mittlerweile 
sechstgrößte Unternehmen der 
Welt seine Kräfte und konstru- 
ierte unbemerkt von der Öf- 
fentlichkeit ein komplett neues 
Design. Ein angekündigter Pen- 
tium 4 mit vier Gigahertz Takt- 
frequenz erschien aufgrund der 
exorbitanten Verlustleistung 
gar nicht mehr. 


Dennoch haben spätere Über- 
taktungsversuche gezeigt, dass 
mit Netburst und besseren Her- 
stellungsprozessen durchaus 
noch höhere Taktraten möglich 
gewesen wären: Mit mehr als 
acht Gigahertz wurde der ab- 
solute GHz-Rekord lange von 
einem Cedar Mill gehalten. 


Unfaire Methoden? 


Der Pentium 4 war vor allem 
zu Beginn langsam, teuer und 
energiehungrig, Der Athlon 
war in jener Zeit von etwa 2000 
bis 2001 preiswert, pfeilschnell 
und sparsam. Dass Intel damals 
überhaupt noch Prozessoren 
verkaufen konnte, scheint aus 
heutiger Sicht an ein Wunder zu 
grenzen. Tatsächlich aber wa- 
ren es langfristige Verträge, das 
gute Marketing sowie offenbar 
handfeste Wettbewerbsverzer- 
rungen, welche dem Pentium 
4 einigermaßen gute Verkäufe 
sicherten. 


Obwohl nie abschließend 
durch ein Gericht geklärt wur- 
de, wer sich was zu Schulden 


CPU-Legenden 


Pentium-4- und Netburst-Prozessoren im Überblick 


Codename (Release) Prozess Transistoren | Die-Größe Sockel Taktraten L2/L3-Cache Max. TDP Topmodell 
Willamette (04/2000) 180 nm 42 Mio. 214 mm? 423 1,30 bis 2,00 GHz 256 KiByte 75 Watt Pentium 4 2,0 GHz 
Northwood (01/2001) 130 nm 55 Mio. 146 mm? 478 1,60 bis 3,40 GHz 512 KiByte 89 Watt Pentium 4 HT 3,4 GHz 
Prescott (01/2004) 90 nm 125 Mio. 112 mm? 478/775 2,26 bis 3,80 GHz 1.024 KiByte 115 Watt Pentium 4 HT 571 (8,8 GHz) 
Gallatin (01/2004) 130 nm 178 Mio. 237 mm? 478/775 3,20 bis 3,46 GHz | 512/2.048 KiByte 110 Watt Pentium 4 EE 3,46 GHz 
Prescott 2M (01/2005) 90 nm 169 Mio. 135 mm? 775 2,80 bis 3,80 GHz 2.048 KiByte 115 Watt Pentium 4 HT 672 (3,8 GHz) 
Smithfield (Q2/2005)* 90 nm 230 Mio. 206 mm? 775 2,66 bis 3,20 GHz | 2 x 1.024 KiByte 130 Watt Pentium D 840 (2 x 3,2 GHz) 
Presler (Q1/2006)* 65 nm 376 Mio. 162 mm? 775 2,80 bis 3,60 GHz | 2 x 2.048 KiByte 130 Watt Pentium D 960 (2 x 3,6 GHz) 
Cedar Mill (01/2006) 65 nm 188 Mio. 81 mm? 775 3,00 bis 3,60 GHz 2.048 KiByte 86 Watt Pentium 4 HT 661 (3,6 GHz) 
* Dualcore-Prozessor 


hatte kommen lassen, zahlte In- 
tel einige Jahre 1,25 Milliarden 
US-Dollar an AMD - was viele 
Beobachter als Schuldeinge- 
ständnis werteten. 


Paradigmenwechsel 

Aber bereits lange vor dem ei- 
gentlichen Ende des Pentium 4 
hatte Intel sich selbst die neue 


Wie Hyper- Threading funktioniert 


Richtung vorgegeben, in die es 
in Zukunft gehen sollte: Da sich 
der Pentium 4 als zu stromhung- 
rig für den Einsatz als Mobil-CPU 
herausstellte, hatte Intel nämlich 
parallel zu diesem den Pentium 
M (Banias, später Dothan) ent- 
wickelt. Dieser basierte nicht, 
wie man vielleicht annehmen 
würde, auf Netburst, sondern 


war eine stark weiterentwickel- 
te Version der P6-Architektur. 


Dinge wie Verbrauch und 
Pro-Takt-Effizienz, die Intel bei 
Netburst sträflich vernachläs- 
sigt hatte, waren bei der Mo- 
bil-CPU plötzlich wieder en 
vogue. Rückblickend ist es na- 
türlich einfach zu erkennen, 


dass Intel mit seiner Fixierung 
auf den bloßen Takt falsch ge- 
legen hat. Doch das Fazit ist 
keineswegs gänzlich negativ: 
Aktuelle Prozessoren liegen 
beim Takt nicht weit unter dem 
P4, außerdem brachte die CPU 
Features wie Hyperthreading, 
die sich in heutigen CPUs wie- 
derfinden. 


Intel unterschied zu Beginn drei Arten, wie Bauteile der CPU für zwei logische Prozessoren verwendet werden konnten: shared, replicated und partiti- 
oned. Im Bild ist die ursprüngliche Aufteilung der Funktionseinheiten im Pentium 4 zu sehen; bei der späteren Implementierung in der Nehalem-Architek- 
tur stellte Intel weniger detaillierte Informationen zur Verfügung und bis heute ist unklar, wie genau die Technik dort umgesetzt wurde. 
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Renamer 


Shared 


Gemeinsam genutzte 


(„shared“) Einheiten: 


Caches 
Out-of-order execution 
engine 


Store Buffer 


Geteilte („partitioned“) 
Einheiten: 


Re-order buffers 
Load/Store buffers 
Queues 
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Replicated 


Re-Order 
Buffer 


Registers 


Duplizierte („replicated“) 
Einheiten: 


Per-CPU architect. states 


Instruction Pointers (IP) 
Renaming Logic 
ITLB/Return Stack 
Predictor 
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Rückkehr des Ratings: 
Der Athlon XP 
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Der Athlon XP - hier in einer der letzten Ausbaustufen - erfreute sich 
wegen seines hohe OC-Potenzials in einigen Revisionen auch bei Über- 
d taktern einer hohen Beliebtheit 


Silberleitlack und Geschick „freischalten“; der Multiplikator wurde da- 
durch einstellbar (siehe auch Extrakasten auf der übernächsten Seite) 
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it dem Athlon XP 

schuf AMD 

schnellen und effizi- 
enten Prozessor. Das bis dahin 
geschmähte 
ting erlebte eine Renaissance 
und rückte die Leistung pro Takt 
in den Mittelpunkt - die Mega- 
hertz-Schlachten vergangener 
Tage traten in den Hintergrund. 


einen 


Performance-Ra- 


Das Kürzel „XP“ 
Im Oktober 2001 
Microsofts neues Betriebssys- 
tem Windows XP, welches sich 
bereits nach kurzer Zeit großer 
Beliebtheit erfreute und jahre- 
lang als Spieleplattform dien- 
te. Gleichzeitig veröffentlichte 
AMD den Athlon XP - dieser 
Prozessor war laut Hersteller 
der ideale Chip für das Betriebs- 
system und lieferte zudem eine 
„eXtreme Performance“, wofür 
das Kürzel XP stehen sollte. 


erschien 


Palomino gegen 
Willamette 

Intel positionierte bereits Ende 
2000 die erste Ausbaustufe 
des Pentium 4 auf Basis des 
„Willamette‘“-Kerns im Markt 
und drehte nach anfänglichen 
Schwierigkeiten die Frequen- 
zen der Chips weit nach oben 
- „echter Takt“ ohne Rücksicht 
auf Verluste lautete die Devise. 
Zum Zeitpunkt des Erscheinens 
von Windows XP hatte Intel 
den Pentium 4 bereits von 1,5 
auf 2,0 Gigahertz getrieben, die 
alternden Athlon-Prozessoren 
auf „Thunderbird‘“-Basis sahen 
vor allem gegen den späteren 
Northwood kaum Land. 


Der „Palomino“-Kern der neuen 
Athlon-XP-Prozessoren wurde 
wie gehabt im 180-Nanome- 
ter-Verfahren gefertigt, AMD 
aber spendierte dem Sockel-A- 
Chip diverse Verbesserungen: 
So unterstützte er die wichti- 
gen Befehlssatz-Erweiterungen 
SSE sowie 3DNow!, Puffer wie 
der L1-TLB fassten mehr Einträ- 
ge (40 statt bisher 24) und die 
neue Hardware-Prefetch-Ein- 
heit holte Daten aus beiden 
Cache-Stufen (L1 + L2). 


Praktisch alle Prozessoren die- 
ser Zeit bezogen ihre Daten 
mittels des FSB (Front Side 
Bus) über die Northbridge des 
Chipsatzes, in welcher auch der 
Speicher-Controller saß. Diese 
Anbindung war bei den „Palo- 
mino“-Athlons 133 MHz flott 
- AMD sprach aber gerne von 
FSB266, da zwei Datenpakete 
pro Takt übertragen werden 
konnten. Die Kernfrequenz der 
Athlon XP lag bei Veröffentli- 
chung bei bis zu 1.533 MHz, das 
entsprechende Modell wurde 
aber als XP 1800+ verkauft - 
Vorhang auf für das sogenannte 
Quantispeed-Rating. 


Takt ist nicht 

gleich Takt 

Während Intel seinen Pentium 
4 per Takt auf Leistung trimm- 
te, ging AMD den Weg der IPC 
(Instructions per Clock-Cyc- 
le): Die verrichtete Arbeit pro 
Taktzyklus war unter anderem 
dank der erwähnten Verbes- 
serungen höher als bei einem 
„Ihunderbird“-Athlon. Ein Ath- 
lon XP 1800+ sollte trotz nur 
1.533 MHz Taktfrequenz so flott 
arbeiten wie ein fiktiver ‚Thun- 
derbird“ mit 1,8 GHz. 


In der Praxis aber diente das 
Quantispeed-Rating schlicht als 
Vergleich zu Intels Pentium 4 


und wurde mit schöner Regel- 
mäßigkeit an die Konkurrenz 
angepasst, auch wenn AMD dies 
nie offiziell bestätigte. 


Konkurrenz mit Intel 
Am 2,0-GHz-P4 mit „Willamet- 
te“-Kern zog der Athlon XP 
1800+ zumeist vorbei, wenige 
Monate später legte AMD nach 
und reizte den „Palomino“ aus - 
der XP 2100+ mit 1,73 GHz war 
im Frühling 2002 das nächste 
Flaggschiff und hängte viele P4- 
CPUs ab. Zusammen mit günsti- 
geren Modellen legte AMD den 
Grundstein für den Erfolg der 
XP-Prozessoren, denn die Ath- 
lons waren gerade in Spielen 
flotter als die Chips der Konkur- 
renz und zudem vergleichswei- 
se preiswert. 


Intel war derweil aber nicht 
untätig und hatte schon den 
„Northwood“ ins Rennen ge- 


schickt, einen Pentium 4 mit 
verdoppeltem L2-Cache und 
neuer 130-Nanometer-Ferti- 
gung. Bis in den Sommer hin- 
ein erhöhte der Chiphersteller 
aggressiv die Frequenzen und 
erreichte im August 2002 be- 
reits satte 2,8 GHz - zugleich 
wurde der FSB von 100 auf 
flottere 133 MHz beschleunigt. 
Mit einem Endkundenpreis von 
750 Euro war der Pentium 4 al- 
lerdings sehr teuer (die Extre- 
me Editions gab es noch nicht) 
angesichts des XP 2100+, der 
für knapp 200 Euro über die La- 
dentheke ging. 


Renn, Athlon, renn! 

AMD wiederum griff im glei- 
chen Monat mit den Athlon 
XP auf „Thoroughbred“- oder 
kurz „T-Bred“-Basis an, eben- 
falls 130-Nanometer-Fer- 
tigung. Die ersten „T-Bred“ 
in der Revision A waren ein so- 


mit 


genannter Shrink mit ein paar 
Optimierungen (daher auch 0,3 
Millionen weniger Transistoren 
als ein „Palomino“), also eine 
Verkleinerung der Strukturen, 
die es erlaubte, den Chip höher 
zu takten oder alternativ Ener- 
gie zu sparen. Der XP 2100+ 
mit „Palomino“-Kern etwa kam 
auf eine thermische Verlustleis- 
tung von bis zu 72 Watt, sein 
„Ihoroughbred‘“-Pendant nur 
auf bis zu 62 Watt bei gleichem 
Takt. 


Da die „Thoroughbred‘“-Chips 
jedoch nur noch knapp zwei 
Drittel so groß waren, verteilte 
sich die Abwärme auf eine klei- 
nere Fläche und war schwerer 
abzuführen - im Gegensatz zu 
Intel verwendete AMD noch 
keinen Heatspreader (erst ab 
dem Athlon 64). Daher empfahl 
der Hersteller, einen Kühler mit 
Kupferboden einzusetzen. 


CPU-Legenden 


Die B-Revision des „T-Bred“ 
nutzte später eine zusätzliche 
Schicht („Layer“) sowie überar- 
beitete Transistoren. Daher war 
der Chip einige Quadratmilli- 
meter größer als die A-Version 
und AMD konnte aus diesen 
CPUs noch ein paar weitere Me- 
gahertz herausquetschen. 


Flotterer Front 

Side Bus 

Der XP 2600+, ein „T-Bred“ in 
der Revision B, mit 2.133 MHz 
ließ das Sommertief 2002 ver- 
gessen und wies Intel erneut in 
die Schranken. Allerdings gab 
es noch einen zweiten, gleich- 
zeitig vorgestellten XP 2600+ 
und der lief mit 2,083 GHz bei 
einem FSB von 166 MHz - denn 
auch AMD beschleunigte den 
Front Side Bus und rechnete 
diesen in das bisherige Quan- 
tispeed-Rating ein. In der Pra- 
xis war das Modell mit dem 


AMDs Quantispeed-Rating im Überblick 


Durch die Erhöhung des FSB und zusätzlichen L2-Cache stieg das Rating, der reale Takt aber stagnierte seit Ende 2002 


A 


Athlon XP 2600+ 
2.133 MHz @ FSB133 


256 KiByte L2-Cache 
„Thoroughbred“-Kern 


Athlon XP 2200+ 
1.800 MHz @ FSB133 


Athlon XP 1600+ 
1.400 MHz @ FSB133 
| 256 KiByte L2-Cache 
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Athlon XP 2600+ 
2.083 MHz @ FSB166 
256 KiByte L2-Cache 
„Thoroughbred“-Kern | 


Athlon XP 3000+ 
2.167 MHz @ FSB166 
512 KiByte L2-Cache 

„Barton“-Kern 


Athlon XP 3200+ 
2.200 MHz @ FSB200 
512 KiByte L2-Cache | ` 
„Barton“-Kern 


256 KiByte L2-Cache 
„Thoroughbred“-Kern er 


„Palomino“-Kern 
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Quantispeed-Rating der Athlon XP 


4. Quartal 2001 


1. Quartal 2002 


2. Quartal 2002 


3. Quartal 2002 


4. Quartal 2002 


1. Quartal 2003 


2. Quartal 2003 
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Thoroughbred gegen Barton 


Der ältere „Thoroughbred-B“-Kern (links) bot nur zwei 128 KiByte fas- 
sende Blöcke, welche den 256 KiByte großen L2-Cache bildeten. 


Die neuere „Barton“-Version (rechts) besaß davon vier und ergo dop- 
pelt so viel L2-Cache, nämlich 512 KiByte. Dieser sorgte bei gleichem 
Takt für etwas mehr Leistung, aufgrund des exklusiven Cache-Designs 
aber weniger als bei Intel, da hier ein inklusives Design zum Einsatz 
kam. Einen „Barton“ mit teilak- 
tiviertem, halbiertem L2-Cache 
nannte man „Thorton“. 


Übertakters Liebling 


Nahezu alle Versionen des Athlon XP ließen sich ziemlich gut übertak- 
ten, bei einigen musste aber viel Aufwand betrieben werden. 


Ältere Semester erinnern sich ver- 
mutlich an das Überbrücken der 
L1-Kontakte per Bleistift bei den 
„Thunderbird“-Athlons. Beim Athlon 
XP mit „Palomino“-Kern hatte AMD 
dem einen Riegel vorgeschoben 
und einige Kontakte per Laser-Cut 
durchtrennt. Mithilfe von Silberleit- 
lack war es beim „Palomino“ den- 
noch möglich, die L1-Kontakte zu 
überbrücken und so den CPU-Multiplikator freizuschalten. So wurde 
zusammen mit einer Spannungserhöhung aus einem XP 1500+ (1,33 
GHz) ein XP 2000+ (1,67 GHz). Je nach Mainboard war sogar die Leis- 
tung eines XP 2100+ möglich, aber nicht alle Platinen (etwa das Asus 
A7\V266-E) boten einen 12,5er-Multiplikator. 


Bei den späteren „Thoroughbred“-Versionen des Athlon XP funktionier- 
te die Silberleitlack-Methode ebenfalls, jedoch galt es hier, die L3- statt 
die L1-Kontakte zu verbinden. Findige Naturen entdeckten zudem 
Ende 2002 die Möglichkeit, statt Lack ein Leitgummi zu verwenden. 
Spätestens mit dem „Barton“-Kern wurde häufig per Front Side Bus 
übertaktet: Der Athlon XP 2500+ mit 166 MHz FSB und 1,83 GHz „ver- 
wandelte“ sich durch 200 MHz FSB zu einem Athlon XP 3200+ mit 2,2 
GHZ. Allerdings schafften nicht alle Athlon XP 2500+ diese Taktraten. 
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schnelleren FSB fast durch die 
Bank flotter, das Rating war 
also bereits etwas irreführend. 
Obendrein war die Variante mit 
FSB333 trotz nominell gleicher 
TDP dank des geringeren Kern- 
taktes weniger hitzig. 


Legendäre 
OC-Resultate 

Deutlich beliebter als das teure 
Flaggschiff war das Modell XP 
1700+ mit 1.467 MHz. Einige 
dieser „Thoroughbred“, die mit 
dem legendären JIUHB-Step- 
ping, ließen sich hervorragend 
übertakten und erreichten oft 
2,4 GHz und mehr. Welche Re- 
vision zum Einsatz kam, war 
allerdings von außen nicht zu 
erkennen, hierfür musste die 
CPU eingebaut werden - am 
besten geeignet waren XP 
1700+ mit einem „Thoroug- 
hbred-B‘, welche die CPUID 
„680“ melden. 


Der letzte „Thoroughbred-B“ 
der Athlon XP 2800+, AMD 
quetschte 2.250 MHz aus dem 
Kern und war damit im Oktober 
2002 am Ende der Fahnenstan- 
ge angekommen. Intel wieder- 
um beendete das Jahr mit dem 
Pentium 4 HT sowie 3,06 GHz 
- zwar zulasten des Energie- 
hungers (die TDP betrug hohe 
82 Watt), aber mit dem längsten 
Balken in Sachen Leistung. 


Barton sollte 

es richten 

Intels „Northwood“ zeigte be- 
reits 2002, dass ein verdoppel- 
ter L2-Cache hilfreich sein kann, 
und so zog AMD im Frühling 
mit dem neuen „Barton“-Kern 
nach. Benannt war dieser nach 
„Sir Barton“, einem Thorough- 
bred-Rennpferd, der viele Ren- 
nen gewann und sogar zum 
Pferd des Jahres 1919 ernannt 
wurde. Der „Barton“-Chip war 


im Prinzip ein „Thorough- 
bred-B“ mit 512 statt 256 Kilo- 
byte L2-Cache, die Anzahl der 
Transistoren stieg von rund 38 
auf über 54 Millionen an. 


Bei gleichem Kern- und FSB- 
Takt war ein Athlon XP mit „Bar- 
ton“-Kern etwas flotter als ein 
„I-Bred“, am Problem der ausge- 
reizten Frequenzen ändert dies 
aber nichts - auch der „Bar- 
ton“ wurde im 130-Nanome- 
ter-Verfahren gefertigt. Daher 
erhöhte AMD den FSB auf 200 
MHz, zusammen mit 2.200 MHz 
Kerntakt wurde der Athlon XP 
3200+ das neue Flaggschiff (für 
HP gibt es zudem eine Variante 
mit FSB333 und 2,33 GHz). 


Das Quan- 
tispeed-Ende 

Spätestens jetzt war das Quan- 
tispeed-Rating nicht mehr 


tauglich, denn der im Sommer 
2003 vorgestellte Pentium 4 HT 
mit 3,2 GHz und 200 MHz FSB 
war meist schneller - die um 
1.000 MHz höhere Frequenz 
war einfach zu viel, dafür kos- 
tet der Athlon XP 3200+ aber 
deutlich weniger und Modelle 
wie der XP 2500+ waren sehr 
beliebt bei Übertaktern. Der 
„Ihorton“-Chip, ein Kofferwort 
aus „Thoroughbred“ und „Bar- 
ton“, basierte auf einem „Bar- 
ton“-Kern mit teildeaktiviertem 
L2-Cache; er wurde fastnurvon 
OEMs verkauft. 


Nachdem AMD mit dem „Pa- 
lomino“ Intel auf die Plätze 
verwiesen hatte und mit ‚Tho- 
roughbred“ zumindest mithal- 
ten konnte, war der Athlon XP 
mit „Barton“-Kern ausgereizt; es 
schien als habe AMD das Ren- 
nen verloren. Doch im Herbst 
2003 erschien der ebenfalls 
legendäre „Hammer“, der zum 
Megaerfolg für AMD wurde. 


or etwas mehr als ei- 

ner Dekade gelang 

AMD der nächste große 
Wurf: Der Athlon 64 schlug In- 
tels Pentium 4 in nahezu jeder 
Disziplin. AMDs K8-Architektur 
revolutionierte anno 2003 den 
Desktop-Prozessormarkt und 
avancierte zum Liebling fast al- 
ler PC-Spieler. 


64 Bit für alle 

Die K8-Architektur stellte ei- 
nen revolutionären Schritt im 
Desktop-Segment dar: Die Pro- 
zessoren waren nicht nur 32-, 
sondern auch 64-Bit-kompati- 
bel. Im Vergleich zu Intels Ser- 
ver-Chip „Itanium“, der 32 Bit 
aufwendig emulieren musste, 
waren AMDs Opteron und das 
spätere Desktop-Derivat Ath- 
lon 64 in der Lage, in beiden 
Modi Vollgas zu geben. AMD 
war damit der Zeit weit voraus, 
denn im Consumer-Markt wa- 
ren 64-Bit-fähige Betriebssyste- 
me oder gar Spiele Mangelware 
- selbst heute, mehr als zehn 
Jahre später, können längst 
nicht alle Programme mit der 
doppelten Registerbreite arbei- 
ten. 


Diese führte allerdings nicht zu 
einer um den Faktor 2 höheren 
Geschwindigkeit, wenngleich 
64-Bit-Code deutlich flotter war. 
Auch die Option, mehr als vier 
GiByte Arbeitsspeicher anzu- 
sprechen, war vor einer Dekade 
nicht der eigentliche Grund für 
den Erfolg des Athlon 64 - der 
Mix aus herausragender Leis- 
tung, günstigen Preisen und 
technischem Fortschritt sorgte 
dafür, dass die Serie zur Legen- 
de wurde und Intel später mit 
einer 64-Bit-Erweiterung nach- 
ziehen musste. Nie wieder in 
der CPU-Geschichte lizenzierte 
Intel eine derart bedeutende 
Technik von AMD. 
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AMDs Traum wird wahr: Der 
Athlon 64 erobert die Welt 


Verspätet, aber 

mit Wucht 

Unter der Haube - was wörtlich 
zu nehmen ist, denn AMD setzte 
erstmals auf einen „Integrated 
Heat Spreader“ (die Metallkap- 
pe über dem Chip) - steckte 
eine neue CPU-Architektur, die 
wie gehabt auf Leistung pro 
Takt statt auf extrem hohe Fre- 
quenzen getrimmt war. So bot 
der erste Athlon 64 für den So- 
ckel 754, der „Clawhammer“, 
ein volles MiByte L2-Cache und 
damit das Doppelte bis Vierfa- 
che eines Athlon XP. 


Zudem vergrößerte und be- 
schleunigt der Hersteller di- 
verse Puffer, verbesserte die 
Sprungvorhersage und erwei- 
terte den Chip um SSE 2. Durch 
eine leichte Verlängerung der 
Integer- sowie FPU-Pipeline 
konnte AMD den Chip höher 
takten, die 130-Nanometer-Fer- 
tigung (mit SOD entsprach der 
des Vorgängers. 


Überlegene 
Anbindung 

Während Intel am FSB festhielt 
und die Northbridge samt Spei- 
cher-Controller auf das Main- 
board auslagerte, integrierte 
AMD den Controller in den 
Prozessor und ersetzte den FSB 
durch die schnellere Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung Hypertrans- 
port (HT). Intel vollzog diesen 
Schritt erst 2009 mit der „Neha- 
lem“-Generation. 


Der Athlon 64 für den Sockel 
754 nutzte DDR1-Speicher mit 


„er p” ` 
Kaum eine Modellreihe bei AMD war so langlebig wie der Athlon 64; 
hier einige Doppelkerne auf einem Wafer von 2005 


Bild: AMD 
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Auch PC Games Hardware sehnte den Test herbei: Bereits Monate zu- 
vor war der Opteron vorgestellt worden 
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Der Athlon 64 wurde über Nacht zum Liebling der spielenden Anwender. 
Der Chip überlebte drei Produktionsprozess-Generationen: 130, 90 und 
schließlich 65 Nanometer (hier 90 (oben) und 130 nm im Vergleich) 


CPU Arch : 1 CPU - 1 Cores » 1 Threads 

CPU PSN ` AMD Athlon 64 FX-55 Processor 

CPU EXT : MMX(+), 30Nowil+), SSE (1, 2), x86-64 
CPUID ; P.7.A / Extended : F.7 

CPU Cache : L1 : 64 / 64 KB - L2: 1024 KE 

Core : ClawHammer (0.130) / Stepping : 5H7-CG 
Freq : 4122.9 Milz (274.06 * 15) 


MO Brand : DFI 

MA Model : LP NF4 Serios 

NA ` NVIDIA nForces rev A3 

SB : NVIDIA nForces MOP rov Ad 


Wë 


GPU Type ` Matrox Graphics Mystique PCI 
Directx Version ` 9.0€ 


RAM : 512 MD DDR Dual Channel 

RAM Speed ` 229 MHz (Unknown) @ 2-2-2-5 
Slot 1 : 256MB (0) 

Slot 1 Manufacturer ` Coraair 
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Ein gutes Indiz für die Leistungs 


Bild: „Mafio“ bei HW-Bot 
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te gkeit einer neuen Architektur ist 
deren Übertaktbarkeit. Auch hier brillierte der Athlon 64, hier ein Sin- 
glecore-FX in 130-nm-Fertigung bei 4,12 GHz 
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einem Kanal, die schnelleren 
FX-Chips dagegen Dualchannel 
- allerdings war dafür der So- 
ckel 940 samt teurem Registe- 
red-RAM erforderlich. 


Leistung pro Takt 
Spätestens mit dem Athlon 64 
wurden AMDs Prozessoren zum 
Inbegriff von Effizienz, wäh- 
rend Intel die „Netburst“-Archi- 
tektur und damit die Frequen- 
zen auf die Spitze trieb. Wo 
Intel heute in Sachen Leistung 
pro Takt weit vor AMDs Prozes- 
soren liegen, war die Situation 
vor knapp zehn Jahren genau 
umgekehrt: Ein Athlon XP auf 
„Barton“-Basis war pro Takt und 
Kern rund ein Viertel schneller 
Intels bester Einkern-Pen- 
tium; die späteren Athlon 64 
(FX) waren fast doppelt so flott 
unterwegs. 


als 


Sparsam dank 
Cool‘n‘Quiet 

Eine weitere Verbesserung des 
Athlon 64 war die Unterstüt- 
zung eines Betriebsmodus, der 
den Prozessor im Leerlauf her- 
untertaktete sowie die anliegen- 
de Spannung senkte und somit 
Energie sparte - was auch die 
Kühlung erleichterte. Intels frü- 
he Pentium 4 hingegen liefen 
praktisch immer mit Volldampf 
und waren obendrein Strom- 
fresser. Einige spätere Model- 
le konnten zudem überhitzen 
und drosselten automatisch die 
Taktfrequenz, was einen dra- 
matischen Leistungsverlust zur 
Folge hatte. 


Techniken wie „Cool and Quiet“ 
gab es im Jahr 2003 zwar in 
Notebooks, aber der Athlon 
64 unterstützte einen solchen 
Modus als erster Desktop-Pro- 
zessor (wenn man von einer 
einfachen Implementierung 


bei den Pentium III mit „Cop- 


permine“ und „Tualatin“-Kern 
absieht). 


Pentium 4 (EE) 

am Boden 

Am 23. September 2003 traten 
der Athlon 64 3200+ (2,0 GHz) 
und der Athlon 64 FX-51 (2,2 
GHz) gegen Intels Pentium 4 
der „Northwood“-Generation 
an. Dessen Flaggschiff war dem 
FX-51 zwar um ein Gigahertz vo- 
raus, das störte den AMD-Chip 
aber nicht weiter. Inbesondere 
in Spielen rannten die Athlon 
64 (FX) der Konkurrenz davon 
und auch die Leistung in Mul- 
timedia-Anwendungen war zu- 
meist Spitze. 


Selbst die im November 2003 
nachgeschobene Pentium 4 
Extreme Edition mit 3,2 GHz 
auf Basis des „Gallatin“-Kerns 
mit L3-Cache (ein Server-Able- 
ger) für fast 1.000 Euro konnte 
die AMD-Prozessoren nicht in 
Schach halten. Der Athlon 64 
3200+ war mit 450 Euro da- 
gegen fast schon ein Schnäpp- 
chen, der FX-51 kostete mehr 
als 700 Euro. 


Das Sockel-Chaos 

Die zweigleisige Fahrweise mit 
teuren Sockel-940- und güns- 
tigeren Sockel-754-Boards be- 
hielt AMD nicht lange bei, für 
Letztere blieb der Athlon 64 
3700+ das schnellste Modell. 
Zudem gab es anfangs nur AGP- 
Boards - Aufrüster schauten in 
die Röhre. Bereits einige Mona- 
te nach dem Release des Athlon 
64, im Sommer 2004, brachte 
AMD den Sockel 939 samt Dual- 
channel-Speicher-Interface und 
dem neuen Athlon 64 3800+ an 
den Start. 


Viel höher hinaus kam AMD mit 
dem „Clawhammer“-Kern übri- 
gens nicht, der 4000+ blieb die 


Speerspitze im 130-Nanome- 
ter-Verfahren - einzig der teure 
FX-55 war noch mal 200 MHz 
flotter. Ende des Jahres 2004 
und 2005 erfolgte der Wech- 
sel auf die 90-Nanometer-Fer- 
tigung: Die „Venice“ und „San 
Diego“-Chips avancierten nicht 
nur zu Übertakter-Lieblingen, 
sondern unterstützten 
SSE 3. 


auch 


Intelmezzo: 

Sockel 775 

Während AMD das 90-Nano- 
meter-Angebot ausbaute, spen- 
dierte Intel dem Pentium 4 
einen mächtigen neuen Unter- 
bau: Der Sockel 775 wurde mit 
DDR2-Speicher bestückt, bot 
PCI-Express, einen auf 266 MHz 
beschleunigten FSB und soll- 
te mit den „Prescott“-Chips im 
65-Nanometer-Verfahren doch 
noch den Anschluss schaffen. 
Bis Ende 2005 erhöhte Intel die 
Taktraten auf bis zu 3,8 GHz. 
Der schnellste „Netburst“-Chip 
mit einem Kern war ein „Pres- 
cott 2M“ als Extreme Edition 
mit 3,73 GHz und den namens- 
gebenden zwei MiB L2-Cache. 
Die Vier-Gigahertz-Hürde nahm 
Intel nicht mehr, stattdessen 
konzentrierte sich der Herstel- 
ler darauf, zwei Chips zu ver- 
binden. 


Doppelt hält besser: 
Der X2 
Im Mai 2005 koppelte In- 
„Prescott“-Dies auf 
das Resul- 
tat nannte sich „Smithfield“ 
und erschien als Pentium D 
Extreme Edition 840 nur weni- 
ge Tage vor AMDs erstem Zwei- 
kerner. Während Intel von „D“ 
wie Dual sprach, nannten sich 
die doppelkernigen Athlon 64 


„X2“ und waren native Zwei- 


tel zwei 
einem Träger, 


kern-Prozessoren. Die Modelle 
Athlon 64 X2 4200+, 4400+, 


4600+ und 4800+ entspra- 
chen im Prinzip den bekann- 
ten A64-Prozessoren 3500+, 
3700+, 3800+ und 4000+ - nur 
eben mit einem zweiten Kern. 
Für diesen schlug AMD je nach 
Chip 700 bis zu 800 „virtuelle“ 
Megahertz im Quantispeed-Ra- 
ting auf. 


Zeit für DDR2 

Die Sockel-939-Plattform hielt 
sich insgesamt nur rund zwei 
Jahre und wurde im Mai 2006 
vom Sockel AM2 abgelöst - eine 
ungünstige Konstellation. Das 
vorläufige Flaggschiff, der Ath- 
lon 64 X2 5000+ mit 2,6 GHz 
auf Basis des „Windsor“-De- 
signs, hatte kaum Vorteile 
durch den zwingend erforder- 
DDR2-Arbeitsspeicher 
und somit war die Leistung 
der Plattform für viele Spieler 
ernüchternd - der Sockel AM2 
legte allerdings den Grundstein 
für die kommende Phenom-Ge- 
neration. 


lichen 


Das Ende der 

Vorherrschaft 

Der Athlon 64 hatte zu diesem 
Zeitpunkt seinen Zenit erreicht; 
dennoch später 
sogar noch Varianten im 65-Na- 
nometer-Prozess. In den sechs 
Jahren nach seiner Vorstellung 
durchlief der Chip somit drei 
Produktionsprozesse, was rela- 
tiv selten in der CPU-Historie ist. 


erschienen 


Intel aber hatte aus der „Net- 
burst“-Sackgasse gelernt und 
schickte im Juli 2006 den Core 
2 Duo ins Rennen - der bis- 
her dominierende Hersteller 
AMD verlor über Nacht den An- 
schluss an die Leistungs- sowie 
Effizienzspitze und konnte nur 
noch bis zur Mittelklasse oder 
über den Preis mithalten, wo- 
ran sich bis heute wenig geän- 
dert hat. 


OCPU-Legenden 


Die Athlon-64-Prozessoren wur- 


den bis zum Verkauf der Fab- 
riken in Dresden gefertigt 


Bild: AMD 


with Hyper Transport” Technology 


Says 3 


A wg A m) 
Athlon: 54 
Processor 


wich Hyper Transpe 


Auf abgebrochene Prozessorkanten reagierte AMD mit einem „Heat- 
spreader“, einer Metallkappe, die stolz in der Verpackung präsentiert 


Bild: AMD 


wurde 
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Bild: Intel 


CPU-Legenden 


Intel überrascht alle: 


Intel überließ wenig dem Zufall und stellte zusammen mit der Desk- 
top-Variante „Conroe“ auch Varianten für Notebooks und Server vor 


Die wenigen Kritikpunkte bezogen sich auf 
Details wie Intels Boxed-Kühler, der bei 
voller Drehzahl mehr als 4 Sone laut war 
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Core 2 Duo und Core 2 Quad 


Net- 
burst-Ära kam mit ei- 
nem Paukenschlag: 

Mit dem Core 2 Duo E6600 

und dem späteren Core 2 Quad 

Q6600 erschuf Intel zwei CPUs, 

die aufgrund ihrer Leistung 

und Effizienz - vor allem aber 
durch ihren fairen Preis - zu Le- 
genden wurden. 


as Ende der 


Außenseiter Intel 

Wir befinden uns im Jahre 2006 
nach Christus. Ganz PC-Spie- 
lerland ist von den Athlon 64 
X2 besetzt ... Ganz Spielerland? 
Nein! Ein von unbeugsamen 
Pentium-4/-D-Anhängern bevöl- 
kertes Dorf hört nicht auf, den 
„Hammer“-CPUs Widerstand zu 
leisten. 


Während heute Intel-Prozesso- 
ren das Spielesegment dominie- 
ren, sah es vor rund acht Jahren 
noch anders aus: AMDs Athlon- 
64-X2-CPUs lieferten deutlich 
mehr Leistung bei geringerem 
Stromverbrauch, Intel konnte 
einzig in optimierten Multi- 
media-Benchmarks und mithil- 
fe hoher Taktraten bei sehr ge- 
ringer Effizienz mithalten. 


Im Frühjahr 2006 stellte AMD 
mit dem Sockel AM2 eine neue 
Plattform für die Athlon 64 X2 
sowie die FX-Flaggschiffe vor, 
aber schnell machte sich Er- 
nüchterung breit: Die Chips 
profitierten kaum von schnel- 
lem DDR2-800-Speicher und 
von den Phenoms war zu die- 
sem Zeitpunkt noch nichts zu 
sehen. 


Ein Paukenschlag 

Nur wenigen war damals wirk- 
lich bewusst, dass Intel neben 
der Netburst-Architektur (Pen- 
tium 4/D) eine weitere, sehr 
leistungsfähige Plattform an- 
bot: das mobile Centrino-Paket, 
in dessen Mittelpunkt der Pen- 
tium M stand. Dieser Prozessor 
bot eine exzellente Leistung 
bei geringerem Energiekonsum 
und war aus einer alternativen 
Entwicklungslinie hervorge- 
gangen, die vorher beim Pen- 
tium II geendet hatte. Intel 
bestreitet allerdings bis heute 
vehement, dass die Core-Archi- 
tektur auf dem Pentium IH þa- 
sierte; es handele sich um eine 
komplette Neuentwicklung. 


Ob neu oder nicht, im Juli 2006 
war es so weit und Intel schick- 
te Netburst mit einem Pauken- 
schlag in Rente: Der Core 2 Duo, 
Codename „Conroe“, wischte 
mit der AMD-Konkurrenz förm- 
lich den Boden - der bisherige 
Dominator Athlon FX-62 hatte 
nicht den Hauch einer Chance 
gegen den 1.000 Euro teuren 
Core 2 Extreme X6800 und der 
Athlon 64 X2 5000+ konnte 
dem ähnlich teuren C2D E6600 
nur selten Paroli bieten. 


Schon Monate vor dem offiziel- 
len Start waren immer wieder 
Vorab-Benchmarks durchgesi- 
ckert und Intel selbst erlaub- 
te bereits beim hauseigenen 
Entwicklerforum IDF einige 
Wochen zuvor Messungen an 
Vorabmustern - 
nur unter strenger Aufsicht. 


wenn auch 


Das Selbstbewusstsein war den- 
noch offensichtlich so groß, 
dass manch ein Beobachter 
argwöhnte, Intel selbst habe 
die begehrten „Engineering 
Samples“ bei Auktionshäusern 
platziert - was natürlich heftig 
dementiert wurde. 


Die Technik dahinter 
Netburst bot - grob zusammen- 
gefasst - eine sehr lange Pipe- 
line (bis zu 31 Stufen) samt ei- 
nem dreifach skalaren Design, 
das zwar sehr hohe Frequenzen 
erreichte, dafür aber viel Strom 
benötigte und pro Takt wenig 
Leistung lieferte. 


Mit der Core-Architektur gab 
Intel das Taktrennen auf und 
wechselte auf ein vierfach 
skalares Design mit einer nur 
noch 14 Stufen umfassenden 
Pipeline. Der Chip wurde da- 
durch wesentlich effizienter, 
das Front-End konnte zudem 
ein Drittel mehr Instruktionen 
pro Takt an die Recheneinhei- 
ten liefern - Beobachter hatten 
dies als Flaschhals in der Net- 
burst-Architektur ausgemacht 


und stets eine „Verbreiterung“ 
gefordert. 


Intel verdoppelte außerdem 
den L1-Cache sowie dessen 
Transfer-Rate. Den bis zu 4 MiBy- 
te (bei den auf Basis des 65-Na- 
nometer-Verfahrens gefertigen 
Core 2) fassenden L2-Cache 
teilten sich die beiden Kerne 
dynamisch. Die Geschwindig- 
keit der SSE-Berechnungen stei- 
gerte Intel um den Faktor 2, ar- 
chitektonische Feinheiten wie 
„Memory Disambiguation“ oder 
„Makro-Op-Fusion“ sorgten für 
kleinere Verbesserungen. Intel 
hatte an nahezu jeder Schraube 
gedreht; unter dem Strich ar- 
beitete die Core-Technik somit 
weitaus effektiver und effizien- 
ter als die Netburst-Architektur. 


Schnell, schneller, 
Core 2 

In zeitgenössischen Bench- 
marks wie Counter-Strike: Sour- 
ce oder späteren wie Unreal 
Tournament 3 leisteten die Co- 
re-2-Duo-Prozessoren mit 4 Mi- 


Byte L2-Cache rund 15 bis 30 
Prozent mehr als ein Athlon 62 
X2 bei gleichem Preis und er- 
wiesen sich obendrein noch als 
sparsamer - den Vergleich mit 
den Pentium D darf man kaum 
ziehen, derart vernichtend fällt 
dieser aus. 


Im Zuge der aufkommenden 
Multithreading-Fortschritte bei 
Spielen wurde der Core 2 Duo 
zur idealen CPU für Spieler: Die 
AM2-Plattform brachte kaum 
Vorteile, Besitzer der Sockel 754 
und 939 steckten aufgrund von 
DDRI1-Speicher ohnehin in der 
Aufrüstsackgasse - und so griff 
ein Großteil der Neukäufer bei 
den überzeugenden C2D zu. 


Overclocking- 
freundlich 

Da die Core-Architektur pro 
Takt flotter war als alle bisheri- 
gen Chips, benötigte der C2D 
E6600 keine hohen Frequen- 
zen, was ihn zu einem beliebten 
Übertaktungsobjekt machte: 
Ausgehend von 2,4 GHz ließ 
sich praktisch jeder C2D E6600 
auf mehr als 3,0 GHz treiben - 
mit einer Wasserkühlung auch 
in den Bereich von über 3,5 
GHz. 


Aufgrund des Front-Side-Bus 
(FSB) waren die heute üblichen 
freien Multiplikatoren nicht 
notwendig, dafür 
Mainboard und Speicher mit- 
spielen: Wer deutlich über 400 
MHz FSB erzielen wollte, be- 
nötigte (abseits des 975X- und 
der Nforce-Chipsätze) eine sehr 
gute Platine und RAM, das mehr 
als DDR2-800 verkraftete - da- 
mals ein eher teures Vergnügen. 


mussten 


Da die Athlon 64 X2 nicht in 
der Lage waren, die Taktraten 
der Core 2 Duos zu erreichen, 
musste sich AMD ab diesem 


CPU-Legenden 
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Komplette Kaufberatung 
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Den „CPU Showdown“ in Ausgabe 09/2006 gewann Intel. „Intel hat die 
Messlatte mit dem Core 2 Duo deutlich höher gelegt“, resümierte PC 
Games Hardware am Ende des Testes 
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Das war neu 
bei „Conroe“ 


Der gewaltige Leistungsschub der Conroe-Ar- 
chitektur hatte mehrere Ursachen. Neben der 
kürzeren Pipeline waren es vor allem die fol- 
genden neuen Funktionen und Techniken, die 
zum Teil noch heute Bestand haben: 


Advanced Smart Cache 

Bis zu 4 MiByte gemeinsamer L2-Cache: Beiden Prozessorkernen 
stand in der Core-Architektur ein gemeinsamer L2-Cache zur Verfü- 
gung. Im Extremfall konnte ein Kern die vollen 4 MiByte belegen. 


Wide Dynamic Execution 

Vierfach superskalare Architektur: Core-Prozessoren konnten in einem 
Takt vier x86-Befehle dekodieren und bis zu fünf Rechenoperationen 
gleichzeitig ausführen. 


Macro/Micro-Op-Fusion 

Fusion von Befehlen: Zwei x86-Befehle konnten von Core-Prozessoren 
zu einem zusammengefasst werden. Das klappte mit jedem Sprungbe- 
fehl, der nach einer Compare- oder Test-Anweisung ausgeführt werden 
sollte. Daneben beherrschten die CPUs auch eine Micro-Op-Fusion, 
die schon beim Pentium M eingesetzt wurde. 


Intelligent Power Capability 
Strom sparen: Teile des Prozessors konnten abgeschaltet werden, 
selbst wenn dieser noch rechnete. 


Advanced Digital Media Boost 
Mehr SSE-Geschwindigkeit: 128 Bit breite SSE-Anweisungen konnten 
nun in einem Takt ausgeführt werden. 


Memory Disambiguation 
RAM-Zugriff: Verschiedene Vorauslade-Techniken (Prefetcher) sollten 
den Speicherzugriff beschleunigen. 


Hardware- und Spiele-Legenden 59 


CPU-Legenden 


Das Rennen um den ersten Desktop-Zweikerner war noch spannend; 
beim Vierkerner aber lag Intel klar vorn. Allerdings packte man „nur“ 
zwei Conroe-Zweikerner auf einen Chipträger und nannte das über den 
FSB Selbstgespräche führende Ergebnis Kentsfield 


Bild: Intel 


ToT AET um e 
Der Core 2 Duo war legendär, aber nicht der en RE 
Chip. Intels Smithfield kam schon im Frühjahr 2005 und bestand aus 
zwei P4-Prescott-CPUs 


Bild: Intel 
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Das Asrock 
775i65G er- 
X laubte es, einen 
Core 2 Duo 
mit einer AGP- 
Grafikkarte und 
DDR-400-Spei- 
cher zu kom- 
binieren 
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Zeitpunkt mit dem zweiten 
Platz zufrieden geben - im Som- 
mer 2006 purzelten die Prei- 
se, einzig unterhalb des Core 
2 Duo E6300 (etwa 170 Euro) 
konnte AMD konkurrieren, da 
Intel dort nur lahme Pentiums 
in petto hatte. Eine ähnliche Do- 
minanz konnte der Chipriese 
erst wieder mit Sandy sowie Ivy 
Bridge erreichen. 


Zwei mal eins 

macht vier 

Für AMD kam es aber noch viel 
schlimmer. Die Fachwelt hat- 
te gerade die Benchmarks des 
Core 2 Duo verdaut, da kün- 
digte Intel bereits den ersten 
Desktop-Vierkern-Prozessor der 
Geschichte an. AMDs Phenom I 
war noch in weiter Ferne. Statt 
einen monolithischen Chip neu 
zu entwickeln, koppelte Intel 
einfach zwei Dualcore-Silizium- 
plättchen auf einem Träger und 
taufte diese „Kentsfield“. Wie 
üblich ging zuerst eine teure 
Extreme Edition in Stellung, der 
QX6700 - wenige Wochen spä- 
ter, im Januar 2007, folgte der 
Core 2 Quad Q6600. 


Dieses Modell ging zwar für 
mehr als 700 Euro an den Start, 
im Laufe des Sommers aber sank 
der Preis auf weniger als 250 
Euro. Mit dem gleichen Grund- 
takt wie der Core 2 Duo E6600 
etablierte sich der Q6600 sehr 
schnell als preiswerter Liebling 
der Übertakter, wenngleich die 
doppelte Kernzahl kaum von 
Belang war. 


Die GO-Legende 

Im Augustlegte Intelviele Kents- 
field-Chips mit dem GO-Step- 
ping neu auf und schickte da- 
mit die bisherige B3-Revision 
in Rente. Hierdurch sank nicht 
nur die TDP des C2Q Q6600 
von 105 auf 95 Watt, auch die 


reale Leistungsaufnahme ging 
nach unten. Was bedeutete 
dies? Der „Q sechs sechs“, 
ihn viele gerne nannten, ließ 
sich besser übertakten. 


wie 


Übertakter-Liebling 
DDR2-Speicher kostete nicht 
mehr die Welt, an den soge- 
„FSB wall“ 
Übertakter immer seltener. Mit 
8x 400 MHz, also 3.200 MHz, 
erwiesen sich viele GO-Chips 
als Preis-Leistungs-Kracher mit 
einem sehr langen „Leben“: Bis 
heute machen alle Core 2 Quad 
zusammen noch rund zehn 
Prozent aller CPUs der PCGHX- 
User aus. 


nannten stießen 


Der Prozessor wurde aber auch 
deshalb zur Legende, weil er 
sich jahrelang in den Leistungs- 
charts ganz oben halten konn- 
te. Während die Intel-eigene 
Konkurrenz der nachfolgenden 
Generationen (Penryn etc.) 
kaum zulegen konnte, schaff- 
te es AMD lange nicht, an dem 
Q6600 vorbeizuziehen. Dies ge- 
lang erst mit neuen Designs und 
Revisionen. Aufrüsten lohnte 
nicht, billiger ging es kaum - 
diese Erfolgsformel hielt den 
Vierkerner mehrere Jahre lang 
im Sockel - bei manchen PCs 
bis heute. 


Native Phenom-Niete 
Ungefähr ein halbes Jahr später, 
mit „TLB-Bug“ und niedrigen 
Taktraten gestraft, dafür aber 
mit nativen - hierauf legte AMD 
wert - vier Kernen erreichte 
der erste Phenom im November 
2007 endlich den Markt. Und 
floppte gehörig: Der Stromver- 
brauch erwies sich als hoch, 
die Leistung als niedrig, der 
Speicher-Controller als zickig. 
Gegen den Core 2 Quad Q6600 
war für das Phenom-Flaggschiff 
X4 9600 BE in den meisten 


Benchmarks nichts zu holen. 
Erst der Phenom X4 9950 BE 
konnte Mitte 2008 - rund an- 
derthalb Jahre nach dem Er- 
scheinen des C2Q Q6600 - In- 
tels Mittelklasse einigermaßen 
Paroli bieten. Selbst mit dem 
Erscheinen der zweiten Phe- 
nom-Generation im Januar 
2009 war die Kentsfield-CPU 
mit Übertaktung noch voll auf 
der Höhe der Zeit, da die Leis- 
tung pro Takt in etwa einem 
vierkernigen Deneb-Chip wie 
dem Phenom II X4 940 BE ent- 
spricht. Wer also einen C2Q 
Q6600 mit OC sein Eigen nann- 
te, war für eine sehr lange Zeit 
auf der sicheren Seite. 


FSB macht schlapp 
Gegen 2009 war endlich auch 
die Spiele-Entwicklung im Mul- 
ticore-Zeitalter angekommen; 
dadurch erlebten gerade die 
Core 2 Quad einen zweiten 
Frühling: Was sie bisher durch 
ihre Leistung pro Takt voll- 
brachten, erledigten nun die 
vier Kerne. Diese allerdings 
wurden durch die FSB-Verbin- 
dung immer mehr ausgebremst, 
wenngleich die erste Phen- 
om-Architektur 
Spielen trotz ihrer nativen vier 
Kerne nicht schneller war. 


in modernen 


Im Vergleich zu moderneren 
Architekturen wurde dies vor 
ungefähr ein bis zwei Jahren 
erstmals richtig deutlich. Mit 
nur 2,4 GHz Standardfrequenz 
war ein C2Q Q6600 gegen ei- 
nen Core i5-3570K völlig chan- 
cenlos: Der Ivy-Bridge-Chip 
rannte mit mindestens 3,4 GHz 
und leistete pro Takt oft 50 
Prozent mehr - bei niedrigerer 
TDP und zudem inklusive der 
integrierten Grafikeinheit. 


Mit „klassischen“ 3,2 GHz samt 
einem 400er FSB hingegen 


hielt der Q6660 zumindest in 
Anwendungen mit einem Core 
i3-2100 Schritt, ein Core i7-920 
auf Basis der Nehalem-Architek- 
tur war aber weitaus schneller. 


Das Ende des Q6600 


Da man gehen soll, wenn’s am 
schönsten ist, gab Intel am 05. 
Januar 2009 per „Product Ch- 
ange Notification“ bekannt, den 
C2Q 06600 einzustellen. Damit 
war die Kentsfield-Ära offizi- 
ell zu Ende. Produziert wurde 
der Chip noch einige Monate 
lang, ehe Ende 2009 auch der 
Support auslief (Intel unterhält 
ein kompliziertes System mit 
verschiedenen „Meilensteinen‘“, 
damit Einkäufer und Händler 
ihren Kunden bestimmte Le- 
benszyklen garantieren können 
- eine „PCN“ sagt daher nur be- 
dingt etwas über die Verfügbar- 
keit im Endkundenhandel aus). 


Zwei Intel-Legenden 
leiteten die Wende ein 
Dank seiner damals überragen- 
den Leistung bei geringerem 
Stromverbrauch, des hohen 
OC-Potenzials und der Intel 
ungewollt in die Hände spie- 
lenden Konkurrenz sicherte 
sich der Core 2 Duo E6600 ei- 
nen Platz in der Legendenhalle 
- genauso wie der Core 2 Quad 
Q6600, der sich auch mit vier 
nicht nativen Kernen als „Volks- 
Quad“ großer Beliebtheit er- 
freute. Gerade das gut zu über- 
taktende GO-Stepping bot trotz 
seines Alters mit 3,x GHz lange 
Zeit genügend Leistung für fast 
alle Spiele. 


Beide Architekturen sorgten für 
einen Wechsel an der Leistungs- 
spitze. AMD konnte bis heute 
nicht mehr in der Oberklasse 
Fuß fassen und konzentrierte 
sich spätestens seit 2008 voll 
auf die Desktop-Mittelklasse. 


CPU-Legenden 


Mit den „Ice Storm 
Fighters“ von den 
Futuremark-Studios 
demonstrierte Intel auf 
dem Herbst-IDF 2006, 
wozu ein Core 2 Quad 
in der Lage war. Den- 
noch ruckelte es ... 


DDR2-1013MH 
DDR2-1140MH 
DDR: 67MH 
DDR: 


Duo-PCs an den Frontside-Bustakt gebunden. Der OC-Erfolg hing somit 
oft von einer hochwertigen Infrastruktur ab - allen voran vom Speicher 


Ein klassischer Unterbau (und fast ebenso legendär) für einen Core 2 
war das Desktop-Board „Bad Axe“, das ebenfalls von Intel stammte. 
Spätere Versionen des Boards hatten dagegen kaum noch Erfolg 
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Sandy Bridge: 
Dauerbrenner bis heute 


Mit Sandy Bridge peilte Intel erstmals beim Start einer CPU-Generation 
ausschließlich die Mittelklasse an; Anwender und Spieler freuten sich 
über konkurrenzlos günstige Preise 
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Aufteilung der Chipfläche eines Sandy Bridge: Das knapp 225 Quadrat- 


millimeter große Siliziumplättchen enthielt 995 Millionen Transistoren. 
Der Grafikkern belegte dabei knapp 20 Prozent der Fläche 
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unächst sah alles wie 

der normale jährliche 

Architekturwechsel 
aus; doch begann der Start von 
„Sandy Bridge“ ungewöhnlich 
früh. Ein knappes Jahr vorher, 
im Frühjahr 2010, verriet Intel 
beim Entwicklerforum IDF in 
Peking erste Details zur nächs- 
ten Prozessorgeneration. 


Wenig später tauchten bereits 


Leistungswerte im Internet 
auf. Es folgten weitere offizielle 
Informationshäppchen 
Live-Benchmarks und ein Over- 
clocking-Test (4,9 GHz) wäh- 
rend des Herbst-IDFs. Am 5. Ja- 
nuar 2011 war es dann soweit 
und Sandy Bridge ging offiziell 


an den Start. 


sowie 


Ungewöhnlicher 
Start 

Intel brachte die neue Archi- 
tektur zunächst im Mittelklas- 
se-Segment auf den Markt 
- ein eher ungewöhnlicher 
Schritt, wurden doch gerade 
hier hohe Stückzahlen benötigt 
und niedrigere Margen erzielt. 
Die insgesamt 29 Sandy-Brid- 
ge-Prozessoren brachten viele 
architektonische Neuerungen, 
darunter eine neue Befehls- 
satz-Erweiterung, einen besse- 
ren Turbomodus, neue Ener- 
giesparfunktionen sowie einen 
integrierten Grafikkern. 


Die wohl folgenschwerste Neu- 
erung betraf allerdings den 
Sockel: Sandy-Bridge-Prozes- 
soren ähnelten zwar den älte- 
ren Mittelklasse-Modellen wie 


ein Ei dem anderen. Doch die 
Chip-Unterseite hielt nur 1.155 
Kontakte bereit - im Vergleich 
zu den 1.156 Kontakten der vor- 
her üblichen Nehalem-Riege. 
Somit wurde für Sandy Bridge 
zwingend ein neues Mainboard 
benötigt. 


Weitere Neuerungen 
Intel hatte an vielen Stellen 
geschraubt, um kleinere Per- 
formancebremsen zu lösen. So 
wurde der Turbomodus opti- 
miert (schnelleres Ansprech- 
verhalten, Aufteilung zwischen 
CPU und GPU), der L3-Cache- 
zugriff beschleunigt und der 
neue DBefehlscache („Micro- 
Op-Cache‘) integriert - so neu 
war Letzterer allerdings nicht. 
Er kam in ähnlicher Form be- 
reits im Pentium 4 zum Einsatz, 
wurde später aber wieder abge- 
schafft (siehe Artikel zum Pen- 
tium 4). 


Schnell und preiswert 
Der am höchsten getaktete 
Sandy Bridge erreichte zum 
Start 3,4 GHz, einzelne Kerne 
konnten im Turbobetrieb bis 
zu 3,8 GHz schnell arbeiten. 
Das Topmodell war dabei der 
2600, der die genannten 3,4 
GHz erreichte und wahlweise 
auch mit offenem Multiplika- 
tor angeboten wurde. Im Ge- 
gensatz zu nahezu allen frühe- 
ren Prozessorlaunches zeigte 
sich nun aber die Wirkung der 
„Mittelklasse-Strategie“ von In- 
tel: Statt - wie früher üblich - 
bis zu 1.000 Euro kostete der 
2600 gerade mal 294 US-Dollar. 
Und das war der Preis für das 
Top-Modell! Die langsamer ge- 
takteten Prozessoren wurden 
zum Teil noch deutlich billiger 
angeboten. 


Offenbar hatte Intel in dieser 
Zeit genügend „brachliegende“ 


Fertigungskapazitäten; es dürf- 
te nicht gerade einfach gewe- 
sen sein, dem Ansturm auf die 
neue Generation Herr zu wer- 
den ... 


Konkurrenz 
deklassiert 

Die Benchmarks fielen für San- 
dy Bridge überragend aus: In 
nahezu allen Spielen konnte 
sich der mit 3,4 GHz getaktete 
Vierkerner Core i7-2600 an die 
Spitze setzen. Er lag teilweise 
vor einem Sechskerner und ei- 
nem knapp 500 Euro teureren 
Core i7-975 XE. Dies lag nicht 
ausschließlich an der hohen 
Taktfrequenz von 3,4 Gigahertz; 
auch bei gleichem Takt konnte 
sich Sandy Bridge um bis zu 20 
Prozent von der Konkurrenz ab- 
setzen. 


Bemerkenswert war auch das 
Abschneiden des nächstkleine- 
ren Modells Core i5-2500. Bei 
vielen Spielen erreichte der 
„kleine“ Sandy Bridge auf An- 
hieb den zweiten Platz, obwohl 
er kein Hyper-Threading be- 
herrschte und der L3-Cache 25 
Prozent kleiner war. Für knapp 
200 Dollar war der 2500 damit 
ein lange unerreichter Preis- 
Leistungs-Tipp, der noch heute 
auf vielen Mainboards steckt. 


Energiewunder und 
Overclocking-Frust 
Die guten Leistungswerte wur- 
den bei Sandy Bridge nicht mit 
neuen TDP-Rekorden erkauft. 
Im Gegenteil: Mit maximal 95 
Watt lag die thermische Ver- 
lustleistung zum Teil deutlich 
unter der Vorgängergeneration, 
die bis zu 130 Watt verschlang - 
ohne Grafikkern, wohlgemerkt. 
Andererseits schaffte die niedri- 
ge TDP zusätzlichen Spielraum 
für weitere Kerne und oder hö- 
here Taktfrequenzen. 


Übertakter hätte den gerne 
genutzt, doch war das Über- 
takten via Referenztakt so 
nicht mehr möglich. Mit dem 
Sockel 1155 hatte Intel den 
Taktgeber in den Chipsatz ver- 
lagert und alle Bus-Systeme auf 
dem Mainboard direkt an den 
Referenztakt gekoppelt. Wurde 
der Referenztakt angehoben, 
so wurden die Bus-Systeme auf 
dem Mainboard ebenfalls über- 
taktet. Das begrenzte den Takt- 
spielraum deutlich. Außerdem 
reagierte der Chip sehr sensibel 
auf Überspannung - eines der 
wenigen Mankos, das man der 
Architektur ankreiden konnte. 


Chipsatz-Bug 

Ein weiterer negativer Aspekt 
- für den der Prozessor aber 
nichts konnte - war ein Fehler 
im begleitenden Chipsatz „Cou- 
gar Point“. Dieser konnte dazu 
führen, dass SATA-Geräte erst 
immer langsamer und schließ- 
lich gar nicht mehr erkannt 
wurden. Erst ein neues Stepping 
(„B3“) beseitigte den Fehler. 


Das Maß der Dinge 

AMDs Phenom-I-Riege war in 
die Jahre gekommen und konn- 
te gegen Sandy Bridge nicht 
bestehen. Bei 
len schaffte es das damalige 
AMD-Topmodell nicht einmal 
mehr in die Top 10. Dies konn- 
te - zum Leidwesen von AMD 


einigen Spie- 


- auch die mit Spannung erwar- 
tete Bulldozer-Architektur nicht 
ändern. So wurde Intels Sandy 
Bridge zur Legende; kaum ein 
Prozessor bot so viel Leistung 
über einen so langen Zeitraum 
bei einem so niedrigen Preis. 
Die späteren Oberklasse-Mo- 
delle mit sechs Kernen sowie 
die eineinhalb Jahre danach 
erschienene Ivy-Bridge-Genera- 
tion hatten nicht annähernd so 
viel Erfolg. 
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Ein Sandy-Bridge-Modell hat es sogar in eine Retro-Ausgabe des Com- 


modore 64 geschafft; hier arbeitet ein Core i7-2720QM mit vier Kernen, 
acht Threads und 2,2 GHz im Rechner 


Die integrierte Grafik gab es bei Sandy Bridge gratis dazu; leider sorg- 
ten die noch nicht ganz ausgereiften Treiber für Fehler in der Darstel- 
lung wie hier bei Trackmania Nations Forever 


Advanced Vector Extensions 


Die „Advanced Vector Extensions“, kurz: 
AVX, stellten den Nachfolger von SSE 
(Streaming SIMD Extensions) dar. Die Ein- 
führung war ähnlich bedeutsam wie die 
von SSE. AVX brachte 16 neue Register 
(YMMO bis YMM15 im Vergleich zu XMMO 
bis XMM15 bei SSE), die 256 „breit“ waren. 
SSE kam hier nur auf 128 Bit. Außerdem 
konnten einige Operationen effizienter durchgeführt werden 


Intel selbst sprach von einer rund 30 Prozent höheren praktischen 
Leistung durch AVX. Dafür war allerdings Windows 7 mit dem Service 
Pack 1 nötig. Auch AMDs Bulldozer brachte später ebenfalls AVX-Su- 
port und beherrschte darüber hinaus auch noch FMA („Fused Multiply 
Add‘). 


Mittlerweile ist bereits AVX 2 verfügbar, das erstmals in der Has- 
well-Generation zum Einsatz kam. 
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Bild: commodoreusa.net 
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Die größten Prozessor- 
Flops und -Kuriositäten 
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Manchmal bleibt der Sockel leer: Viele Flops und Pannen säumen den 
Weg der x86-Prozessoren von AMD und Intel 


Cen P 44 Che, 7 Lë M ÀN A e 
Nicht genug, dass viele SMP-Plattformen mindestens zwei High-End- 


Prozessoren brauchten - einige wie hier Intels V8 benötigten zusätzlich 
FB-DIMMSs, also ebenfalls teure Speicher mit Puffer 
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uch Prozessoren blie- 

ben von Fehlschlägen 

und Pannen nicht ver- 
schont. Legenden im negativen 
Sinne wurde aber nicht nur der 
115-Watt-Pentium-4 (mit damali- 
gen Möglichkeiten kaum kühl- 
bar), sondern noch eine Menge 
anderer CPUs. 


SMP 


Seit den frühesten PC-Tagen 
gab es immer wieder Versuche, 
mehrere Prozessoren zusam- 
menzuschalten und parallel ar- 
beiten zu lassen. Wann immer 
sich eine Form von Leistungs- 
barriere abzeichnete, zauber- 
ten AMD und Intel Mehrprozes- 
sor-Systeme aus dem Hut, die 
zwar kaum mehr brachten als 
ein Einprozessor-System, aber 
in der Regel mindestens das 
Doppelte kosteten ... 


Tops und Flops 

Zu Zeiten des Sockel 370 hat- 
te Abit mit dem BP6 ein Du- 
al-CPU-Mainboard für den Con- 
sumer-Markt im Programm. Die 
Platine war sehr beliebt, ermög- 
lichte sie doch den Einsatz her- 
kömmlicher Desktop-Prozesso- 
ren im Paarlauf. Kombiniert mit 
zwei günstigen Celerons (siehe 
auch im Legendenartikel dort), 
freuten sich Übertakter über 
zweimal 450 MHz Rechenleis- 
tung. 


Ende 2006 wollte AMD einen 
ähnlichen Erfolg landen und 
griff diese Idee wieder auf: 
Quad FX, auch bekannt als 
4x4 oder „Quadfather“, sollte 


Enthusiasten begeistern. Die 
Plattform erlaubte die Nutzung 
zweier Sockel-F-CPUs auf Basis 
des Athlon 64 X2. Die Prozes- 
sorwahl war auf Server-CPUs 
und den Athlon FX begrenzt, 
dafür ließ sich aber gewöhnli- 
cher DDR2-Speicher einsetzen. 
Quad FX konnte jedoch nie rich- 
tig Fuß fassen, zu hoch war der 
Preis für die damals ohnehin 
schon teuren FX-Prozessoren. 
Nach wenigen Monaten stellte 
AMD die Plattform ein. Mit dem 
Erscheinen der Vierkern-Phe- 
noms wurde die Lösung dann 
endgültig überflüssig. 


V8 und Skulltrail 

Im Frühjahr 2007 konterte Intel 
mit der „V8“-Plattform. Diese 
bestand aus zwei 
kernern (,„Clovertown‘“-Kern) 
und verlangte im Gegensatz 
zum AMD-Experiment nach FB- 
DIMMs mit ECC-Fehlerkorrek- 
tur. V8-Platinen basierten auf 
dem i5000X-Chipsatz (Codena- 
me „Seaburg‘). Der exorbitant 
hohe Preis und mangelnde 
Übertaktungsoptionen mach- 
ten V8 mehr zu einem Prestige- 
objekt denn einer alltagstaug- 
lichen Lösung. Der Nachfolger 
„Skulltrail“ war eine Weiterent- 
wicklung dieser Enthusiasten- 
plattform und basierte auf dem 
D5400XS-Chipsatz, dem Nach- 
folger des i5000X. Aus diesem 
Grunde mussten nach wie vor 
Sockel-771-CPUs und FB-DIMMs 
verwendet werden. Im Gegen- 
satz zu V8 wurde Skulltrail von 
Intel aber als Overclocking-Pla- 
tine beworben. Das BIOS bot 
viele  Einstellungsmöglichkei- 
ten; die CPU-Spannung ließ 
sich sogar für jeden Prozessor 
getrennt einstellen. 


Xeon-Vier- 


Unnötig zu sagen, dass auch die- 
se Plattform fulminant scheite- 
rete und nach einigen Monaten 


nicht einmal mehr Intel-Mitar- 
beiter etwas mit dem Begriff 
anfangen konnten, nun ja, zu- 
mindest die meisten nicht. 


Intel Viiv, AMD Live 
Ähnlich ging es den eigens 
entwickelten Multimediaplatt- 
formen. Eine Zeitlang glaubte 
jeder Chiphersteller an eine 
goldene Zukunft der Wohn- 
zimmer-PCs. Intel ersann die 
neue Marke Viiv, AMD setzte 
auf Live. Drin steckten bekann- 
te x86-Prozessoren, die fürs 
Wohnzimmer viel zu teuer und 
zu stromhungrig waren. 


Alternative CPU-Architekturen 
erledigten diese Aufgabe weit- 
aus besser, so dass die ambitio- 
niert gestarteten Projekte von 
AMD und Intel nach gut einem 
Jahr sang- und klanglos ver- 
schwanden. Bis heute gibt es 
keinen nennenswerten Markt 
für Wohnzimmer-PC; die ih- 
nen zugedachte Rolle wird nun 
von Smart-TVs und NAS-Boxen 
übernommen. 


Pentium 4 
Kommen wir zu einzelnen 
Prozessormodellen. Einer der 
größten Irrtümer unterlief Intel 
bei der Entwicklung des Penti- 
um 4. Der anfänglichen Mega- 
hertz-Euphorie folgte schnell 
die Erkenntnis, dass physikali- 
sche Grenzen nicht überwun- 
den werden können. Doch Intel 
fuhr zweigleisig und konnte ein 
größeres Desaster abwenden 
(siehe eigener Artikel). 


AMD Phenom 


Es scheint, als habe nur Intel 
Flops gelandet, doch dem ist 
nicht so. Auch AMD hat man- 
ches Mal danebengegriffen. Ein 
Lapsus in der jüngeren Vergan- 
genheit unterlief AMD bei der 
Entwicklung des Phenom I. Bis 


heute munkelt man, AMD habe 
sich bei der Entwicklung des 
Athlon-64-Nachfolgers 
ckt. Der Legende zufolge habe 
AMD an einer zweiten, revolu- 
tionären Architektur gearbeitet, 
dabei aber solche Probleme be- 
kommen, dass man die Arbeiten 
dazu einstellen und sich auf 
Barcelona bzw. Agena konzen- 
trieren musste. Ob das wirk- 


verzo- 


lich stimmt, werden wir wohl 
nie erfahren. Fakt ist aber, dass 
der Phenom nicht nur viel zu 
spät kam, sondern auch fehler- 
behaftet war. Der so genannte 
„ILB-Bug“ sorgte für ein Nega- 
tiv-Image, das lange auf die Ver- 
käufe des Chips drückte. 


Pannen-K6 

Nur einmal in der neueren Ge- 
schichte sah es für AMD ähnlich 
schlecht aus: 1994 war der K5 
noch nicht fertiggestellt und die 
älteren Prozessoren nur noch 
bedingt konkurrenzfähig. Der 
Intel-Konkurrent konnte zwar 
einen „FDIV-Bug“ vermeiden; 
doch manche der späteren Pro- 
zessoren der K6-Reihe waren 
fehleranfällig und fielen kom- 
plett aus - auch wenn AMD dies 
nie offiziell zugab. Einige Mo- 
delle mussten mit ungewöhn- 
lich hoher Spannung betrieben 
werden, was ein Indiz dafür ist, 
dass die Architektur ausgereizt 
war und mithilfe des Übertak- 
tertricks noch ein paar Dutzend 
Megahertz hergeben sollte. 


Pentium-Irrtümer 

Der Fehler-Chip schlechthin 
wird wohl für alle IT-Tage der 
Pentium bleiben; sein Divisi- 
onsfehler ist legendär und wur- 
de schon oft erörtert - auch in 
diesem Bookazine im entspre- 
chenden Abschnitt weiter vor- 
ne. Während der Pentium aber 
trotz des Fehlers zum Verkaufs- 
schlager wurde, konnte sein 


OCPU-Legenden 
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pes Ee Hen: 
Systeme mit zwei Prozessoren sind nicht nur teuer - sie müssen auch 
aufwendig (und meist laut) gekühlt werden 


Außer dem Cinebench gab es zur Zeit der V8- und 4x4-Plattformen 
praktisch keine Anwendung, die von zwei CPU-Sockeln wirklich profiti- 
ert hätte - Spiele schon gar nicht 


AMDs K6 war grundsätzlich leistungsfähig, kämpfte aber mit vielen 
kleineren und größeren Problemen. Vor allem die Stabilität bekam AMD 
nie richtig in den Griff 
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PC mussten die NF-Chips für SLI zusätzlich zur Northbridge aktiv gekühlt. 
Deren Lüfter drehten meist auf vollen Touren und war störend laut 


m D t 


Intel im Wohnzimmer? Nein danke, sagten die Anwender, obwohl Intel 
das in der Werbung so hübsch wie hier inszeniert hatte ... 


Bild: Intel 


Die schlechten Er- 
fahrungen mit dem 
Pentium Pro hielten 
Intel nicht davon 
ab, es später noch 
einmal mit einer 
komplett neuen 
Architektur zu pro- 
bieren. Tatsächlich 
wurden Itanium- 


Modelle einiger- 
maßen erfolgreich, 
wenn auch erst 
sehr spät 


Bild: Intel 
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„größerer Bruder“ nie richtig 
Fuß fassen. Der Pentium Pro 
war technisch wegweisend, 
aber seiner Zeit zu weit voraus. 
Weil die Software nicht Schritt 
halten konnte, fielen die Tester- 
gebnisse für den fortschrittli- 
chen Prozessor miserabel aus; 
nur bei echten 32-Bit-Program- 
men glänzte die CPU. 


Itanium 

Ein ähnliches Schicksal ereilte 
den Serverprozessor Itanium, 
über den sich fast das Gleiche 
sagen lässt - zumindest über 
die erste Version. Intel ent- 
schied sich bei dem Design für 
einen radikalen Schnitt und op- 
ferte die x86-Kompatibilität für 
neue, leistungsfähige Rechen- 
werke. Aus Entwicklersicht 
brillant, doch was hilft es, wenn 
kein Programm darauf läuft? 


Zwar konnte der Chip auch 
x86-Software emulieren, das 
aber in einem Tempo, bei dem 
man die Bytes beinahe von 
Hand hätte nachzählen können. 
Spötter nannten den Chip bald 
„Itanic“ in Anspielung auf die 
Schiffskatastrophe am 14. Ap- 
ril 1912. Spätere Generationen 
machten es besser und waren 
zwischenzeitlich recht erfolg- 
reich. Seit etwa 2013 zeichnet 
sich aber ab, dass größere Ser- 
ver generell im Abwärtstrend 
sind, während x86 zunehmend 
mehr Anklang bei Server-Ein- 
käufern findet. 


Umstrittene 
CPU-Funktionen 

Als die Herstellungsprozesse 
besser wurden und den Ingeni- 
euren immer mehr Transistoren 
zur Verfügung standen, hielten 
auch einige mehr oder weniger 
nützliche Zusatzfunktionen Ein- 
zug. Caches und Multimedia-Er- 
weiterungen waren zweifellos 


nützlich, aber mit einer Seri- 
ennummer im Prozessor ging 
Intel dann doch etwas zu weit. 
Die Nummer war in jedem Pen- 
tium III vorhanden und sollte 
ursprünglich Interneteinkäufe 
sicherer machen. 


Selbst in den USA, wo man sich 
um Datenschutz gewöhnlich ei- 
nen Dreck schert, wurden Pro- 
teste laut. Zusammen mit dem 
heftig umstrittenen 
Sicherheitskonzept TCPA erga- 
ben sich Schreckensszenarien, 
bei denen Anwender Albträu- 
me bekamen: Jeder PC wäre im 


damals 


Netz eindeutig zu identifizieren 
gewesen und hätte womöglich 
auch ferngesteuert werden kön- 
nen. Genau das ist später auch 
passiert, wenn auch ohne Seri- 
ennummer und viel subtiler als 
die kühnsten Paranoiker es je 
vorherzusagen vermocht hätten. 
Die NSA hat sich nämlich nicht 
auf eine Hintertüre verlassen, 
sondern auf hunderte. 


Chipfehler 

Es gab und gibt in der IT-Ge- 
schichte noch viele weitere 
Fehler und jede Menge Prozes- 
soren, die zum Flop wurden. 
Chipfehler gehören heute fast 
schon zum Tagesgeschäft - wer 
hätte angesichts von Transis- 
tormonstern jenseits der Milli- 
arden-Marke kein Verständnis 
dafür? 


Nicht zu verzeihen dagegen ist 
es, wenn Firmen ihre Fehler 
leugnen, halbherzig oder gar 
nicht reagieren und die Anwen- 
der mit den unausgegorenen 
Produkten alleine lassen. Diese 
Strategie mag für den Hersteller 
kurzfristig funktionieren. Auf 
lange Sicht hat der Vertrauens- 
verlust aber schon einige der 
betroffenen Firmen in den Ruin 
getrieben. 
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Infrastruktur-Legenden 


Wer einen PC schon mal geöffnet hat, wird 
sich an unvergessene Gehäuse, legendäre 
Speicher oder bahnbrechende SSDs erinnern 


eben den Prozessoren und Grafikkarten 

sind es vor allem Mainboards und diverse 

Eingabegeräte, die Legenden hervorge- 
bracht haben. Die wegweisendsten davon haben 
wir in diesem Kapitel zusammengestellt. 


Legendäre Modelle 

Anfang der 1990er-Jahre war es üblich, dass Fir- 
men mit nur einem einzigen Produkt zur Markt- 
macht wurden - Creative zum Beispiel, die mit 
der Sound Blaster den Quasi-Standard für Sound- 
karten schufen. 1992 kam die Sound Blaster 16 auf 
den Markt, die bald in keinem Spiele-PC mehr feh- 
len durfte. 


Zu etwa jener Zeit dachten die ersten Entwick- 
ler auch über bessere Computermäuse nach; bis 


dato waren fast alle Modelle mit einer schweren 
Gummikugel bestückt, die viel Staub aufnahm und 
unpräzise arbeitete. Nach einem Scrollrad folg- 
te einige Jahre später der erste optische Sensor, 
entsprechende Mäuse fanden reißenden Absatz. 
Der Markt war geöffnet und in der Folge erlebten 
die Eingabegeräte eine nie für möglich gehalte- 
ne Vielfalt. Bei Tastaturen ging es ähnlich schnell 
und innovativ voran: Von Multimediatasten, Inter- 
net-Keyboards, kleinen LC-Displays bis hin zu spe- 
ziellen „Gaming-Tasten“ kamen immer neue Funk- 
tionen hinzu - nur in einem Punkt kehrte man 
erst vor kurzem zurück zu den Ursprüngen. Der 
Anschlag der Tasten wird heute wieder vermehrt 
mit mechanischen Schaltern realisiert. Nur so ver- 
mitteln Tastaturen das originale und bis heute un- 
erreichte Schreibgefühl der frühen IBM-Tasten. 


Asus hatte schon einige 


Logitechs MX 518 be- 


CS-601: Die Dragon-Serie von Chief- 
tec erreichte innerhalb kurzer Zeit 
Legendenstatus. Die stabile Bauwei- 
se, die praktischen Montagehilfen, 
das Platzangebot und die zahlreichen 
Varianten prägten die Entwicklung 
der PC-Gehäuse deutlich 


Mainboard-Meilensteine 
gesetzt; mit dem A7N8X 
gelang dem Herstel- 

ler 2003 erstmals das 
beste Nforce2-Board. 
Es blieb für Jahre die 
Sockel-A-Referenz 


geisterte die Massen 
und ist bis heute eine 
der beliebtesten Com- 
putermäuse geblieben 


$ 


Creative präsentierte 
die Sound Blaster 16, 
die eine ganze Serie be- 
gründete und sich in der 
Folgezeit mehrere Mil- 
lionen Mal verkaufte 


Creative präsentierte 
den Sound-Blas- 
ter-Nachfolger unter 
dem Namen „Audigy“ 


Microsoft brachte 1999 eine 
Reihe neuer Computermäuse 
mit optischer Abtastung auf 
den Markt - die vorher übli- 
chen Kugelmäuse waren bald 
Geschichte 


Microsofts Internet Key- 
board erschien 2000. Es 
blieb auf Jahre hinaus die 
Referenz im Office-Bereich 
und steht noch heute auf 
manch einem Schreibtisch 


Und Logitech landete 
noch einen Coup: Die 
G15 setzte als Spie- 
lertastatur Akzente 
und wurde zum Refe- 
renzmodell 


\ 
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Auch bei den Spielecontrollern gaben sich die 
Hersteller alle Mühe, neue Produkte und Tech- 
niken zu etablieren - meist aber ohne Erfolg. Ob 
„Strategic Commander“, „Sidewinder Dualstrike“, 
„Arc Touch“ oder „Brainmouse“, alle scheiterten 
an mangelnder Präzision und zu geringer Ver- 
breitung; doch es gab auch positive Ausnahmen 
wie die Gestensteuerung „Kinect“. 


Bildschirme, Gehäuse und RAM 


Zur Jahrtausendwende geriet auch eine Branche 
in Bewegung, die bislang kaum Innovationen zu 
bieten hatte: PC-Bildschirme waren bis dato gro- 
ße, schwere Kisten mit einer Kathodenstrahl- 
röhre und vergleichsweise geringen Auflösun- 
gen. Das änderte sich mit den ersten preiswerten 
Flachbildschirmen, die ab 2002 auf den Markt ka- 
men. In guter Erinnerung blieb unter anderem 
Vobis‘ Highscreen TFT-Display HS 541 TF, einer 
der ersten preiswerten TFI-Monitore mit 15 Zoll 
für weniger als 1.000 (!)D-Mark. 


Spätestens ab dieser Zeit begannen PC-Anwender 
auch, sich mehr für das Gehäuse zu interessieren. 
Bis Ende der 1990er-Jahre gab es lediglich graue 
Einheitskästen von der Stange. Da sorgten Gehäu- 
se wie das Chieftec CS-601 oder die späteren Li- 
an-Li-Modelle der V-Serie für frischen Wind, für 
den nicht nur spielende Aufrüster dankbar wa- 
ren. 


Abit brachte das erste 
Mainboard mit einer 


Das Abit KN8 SLI mit 


Eine vermutlich letzte 
Blüte erfuhren Platter-ba- 
sierte Festplatte dank 
Perpendicular Recording. 
Ein populäres Modell je- 
ner Zeit war Samsungs 
SP2504C (Ecogreen) 


Bilder: PCGH, AMD, Intel 


Asus stellte mit dem Eee- 
PC den Notebook-Markt 
Heatpipe auf den Markt. auf den Kopf und schaff- 
te gleichzeitig eine neue 


Sockel 939 und Nforce- Produktgattung: 
4-Chipsatz hatte aber das Netbook 
noch eine Reiher wei- 

terer Vorzüge, etwa das 

bewährte Soft-Menu 


Lee eeseeeee enen 2008 bocoocoooooooo 
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Mit der Verbreitung von DDR-Speicher und pas- 
senden Plattformen ab 2002 brachten es sogar 
Speichermodule vereinzelt zum Kultstatus. Bei- 
spielhaft seien an dieser Stelle die Samsung-TC- 
CD-Chips genannt, die auf einigen G.E.I.L.-Modu- 
len zum Einsatz kamen. 


Festplatten, SSDs 

und junge Legenden 

Lange Zeit galten Festplatten mit rotierenden Ma- 
gnetscheiben als einzige praktikable Art, mög- 
lichst viele Daten möglichst schnell zu speichern. 
Mit der Vergünstigung von NAND-Flash-Speicher 
halten jedoch seit 2010 verstärkt SSDs Einzug im 
Endkunden-PC-Markt und verdrängten nach und 
nach die klassische Festplatte. SSDs bieten neben 
der wesentlich höheren Geschwindigkeit vor al- 
lem den Vorteil der mechanischen Unempfind- 
lichkeit und natürlich der Lautlosigkeit. Obwohl 
die schnellen Laufwerke erst seit wenigen Jahren 
in höheren Stückzahlen verkauft werden, können 
wir mindestens zwei SSDs den Legendenstatus 
verleihen - der Intel X25-M sowie der Samsung 
Evo (840). 


Und noch zwei weitere Produkte der jüngsten 
Vergangenheit wurden binnen kürzester Zeit 
zu Kultobjekten. Der Asus Eee-PC und der Ras- 
pberry Pi definierten den Begriff „Kompaktheit“ 
auf ihre Weise neu. 


Obwohl die „Brain- 
mouse“ durchaus 
ulkig anzusehen war, 
fand sie bei Spielern 
wenig Freunde 


SSDs kamen in bezahlbare 

Regionen. Als frühe Legende 
jener Zeit etablierte sich Intels 
X25-M mit 80 GByte Kapazität 


Der „Raspberry Pi“ wur- 
de binnen weniger Mo- 
nate zum Kult-Lerncom- 
puter - oder besser: zur 
Kult-Platine, denn aus 
sehr viel mehr besteht 
der schlanke Computer 
nicht 


Samsung lieferte mit der 
SSD 840 eine Legende 
der jüngsten Vergangen- 
heit ab; kaum eine SSD 
war so schnell und bot 
dabei ein so gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis 
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Denkwürdige 
Hauptplatinen 


Super-I/O-Chips wie dieser von Winbond sorgten dafür, dass immer 
mehr Funktionen in das Mainboard integriert werden konnten 
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er schwelgt nicht 
gerne 
rungen an die gute 
alte Zeit? Gerade Mainboards 
bleiben den meisten Bastlern 
dabei dank toller Funktionen 
oder besonders nerviger Eigen- 
heiten lange in Erinnerung und 
werden zu Hardware-Legenden. 


in Erinne- 


Welches Board Legendenstatus 
verdient, darüber lässt sich na- 
türlich streiten. Wir haben die 
unserer Meinung nach wich- 
tigsten Modelle ausgesucht. 
Dabei orientieren wir uns auch 
an einer Online-Umfrage, in der 
unsere Leser die ihrer Meinung 
nach legendärsten Boards wähl- 
ten. 


Anfang im 
Platinengrün 

Die ersten Mainboards (bei- 
spielsweise in dem ebenfalls 
legendären IBM-PC von 1981) 
dienten lediglich dazu, alle 
Komponenten des 
zu verbinden und dank Slots 
(damals aktuell: ISA, der Vor- 
gänger von PCI) das System 
per Steckkarten erweitern zu 
können. Auf Design oder be- 
sondere Funktionen wurde 
damals kaum geachtet. Die 
meisten Boards dieser Zeit wa- 
ren schlicht und grün, weshalb 
man heute noch vom üblichen 
„Platinengrün“ spricht. 


Systems 


Zaghafte Integration 

Erst ab etwa 1990 wurden im- 
mer häufiger Platinen angebo- 
ten, auf denen die Anschlüsse 
für ein Disketten-Laufwerk, die 


Festplatte sowie für die seriel- 
len und parallelen Schnittstel- 
len bereits integriert waren. 
Möglich wurde dies durch neue 
Super-VO-Chips, die zum Preis 
von wenigen Dollar alle Basis- 
funktionen bereitstellten und 
damit für einen Integrations- 
schub sorgten. 


Neue Chipsätze 

1992 hatte Intel den ersten ei- 
genen Chipsatz vorgestellt, mit 
den Pentium-CPUs baute der 
Prozessorhersteller ab 1993 die 
Produktpalette deutlich aus: In 
kurzen Abständen folgten die 
Chipsätze 430 LX, NX und FX, 
die sich als stabil und zuverläs- 
sig erwiesen. Intel setzte dabei 
ein Konzept ein, das die Chip- 
satz-Funktionen auf zwei Bau- 
steine aufteilte - die North- und 
die Southbridge. Als Speicher 
kam zunächst FPM- und später 
EDO-RAM zum Einsatz. Zu frü- 
hem Legendenstatus brachte es 
ab 1998 der Intel-BX-Chipsatz. 


Der Mainboard-Markt war in 
dieser Zeit erst im Entstehen 
begriffen und selbst interes- 
sierte PC-Bastler wussten oft 
nicht, welcher Hersteller die 
Hauptplatine 
neren gefertigt hatte. Stellver- 
tretend für die populären BX- 
Boards jener Zeit seien daher 
die Platinen Epox EP-BX7+, Abit 
BF6 und BH6C-ID genannt. Die 
Mainboardhersteller hatten den 
Endkundenmarkt noch nicht 
entdeckt und so suchte man 
in dieser Zeit vergebens nach 
ausgefallenen Funktionen oder 
kühnen Designs. 


im Rechnerin- 


Die erste Legende 

Doch schon ein paar Jahre spä- 
ter war es soweit. Mit dem „BP6“ 
schuf Abit 1999 ein Board, des- 
sen Name Kennern noch heute 
ein ehrfüchtiges Raunen ent- 


lockt. Die Platine ermöglichte 
als erste ihrer Art den Einsatz 
von zwei Desktop-Prozessoren 
mit dem damals aktuellen Sockel 
370. SMP-Systeme waren somit 
auch zu normalen Preisen bau- 
bar; die Krönung aber war, dass 
dies auch mit günstigen Cele- 
ron-Prozessoren möglich war. 


Intel hatte dies so aber nicht 
beabsichtigt und so wurde in 
späteren Celeron-Modellen 
die SMP-Fähigkeit zum Leidwe- 
sen vieler Bastler deaktiviert. 
Rechner auf BP6-Basis waren 
ihrer Zeit weit voraus, denn es 
sollte noch ein gutes Jahrzehnt 
dauern, che SMP auch auf dem 
Desktop 
Als eines von wenigen Main- 
boards hat das BP6 sogar einen 
eigenen Wikipedia-Eintrag! 


„salonfähig“ wurde. 


Legenden nach 2000 
Nach dem Millenniumswech- 
sel rückten die Endanwender 
und „Enthusiasten“ mehr und 
mehr in den Fokus der Main- 
boardhersteller; es erschienen 
zunächst Diagnose-Lämpchen 
und zusätzliche BIOS-Bausteine, 
später wurden die Boards rot, 
blau, weiß und sogar pink la- 
ckiert. Schließlich ersannen die 
Hersteller Beigaben wie Werk- 
zeugsets, Verschlüsselungs- 
chips, Faltblätter, Cardreader 
oder Bluetooth- und WLAN- 
Sticks. 


A7N8X 


Ein Mainboard jener Zeit, das 
dank besonderer Funktionen, 
außergewöhnlich hoher Per- 
formance und starker OC-Op- 
tionen nicht mehr nur Mit- 
tel zum Zweck war, sondern 
zur beliebten Kult-Hardware 
wurde, war das A7NSX. Die 
A7NS8X-Reihe von Asus mit dem 
Sockel A wurde 2003 zum Lieb- 
ling der PC-Bastler. Die zuge- 


hörigen Athlon-XP-CPUs boten 
damals ein besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis als Intels Penti- 
um-4-Modelle (siehe Abschnitt 
Prozessoren) und waren daher 
die erste Wahl für viele Spieler. 


Auch die verwendeten Chip- 
sätze waren etwas Besonde- 
res: Manche Modelle aus Nvi- 
Nforce-2-Reihe boten 
(im Gegensatz zum Konkur- 
renz-Modell Via KT400) sogar 
Dual-Channel-Unterstützung 
- damals noch „Twinbank“ ge- 
nannt. Zudem gab es relativ gu- 
ten Onboard-Sound, der unter 
dem Begriff „Soundstorm“ ver- 
marktet wurde. Im großen Ver- 
gleichstest der PCGH 05/2003 
erkämpfte sich das A7N8X den 
ersten Platz dank bester Perfor- 
mance und toller Ausstattung 
inklusive zwei LAN-Ports - bei 
heutigen High-End-Boards ist 
ein zusätzlicher Netzwerkan- 
schluss hingegen schon wieder 
out. 


dias 


DFI AK76 


Es gab aber noch ein zweites So- 
ckel-A-Board, das sich enormer 
Beliebtheit erfreute: das DFI 
AK76. DFI war bis dato prak- 
tisch nirgends in Erscheinung 
getreten und kaum jemand 
kannte den Mainboardherstel- 
ler damals. Doch mit dieser Plati- 
ne änderte sich das schlagartig. 
„Schnörkellos und ohne über- 
flüssigen Schnickschnack kam 
das DFI-Board zum Vergleichs- 
test. Dank umfangreicher Über- 
takter-Optionen erringt es den 
Preis-Leistungs-Sieg“, resümier- 
te Christian Gögelein damals. 


Das Board bot alle wichtigen 
Übertakter-Optionen und war 
dabei 100 bis 150 D-Mark bil- 
liger als die Konkurrenz. Das 
kompromisslose Übertak- 
ter-Image legte sich DFI aber 
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Schon Jahre vor den 
ersten Hyper-Thread- 
ing- und Zweikern- 

= Prozessoren erlaubte 
Abits BP6-Platine den 


* Bau einer echten SMP- 
Maschine 


Zwei legendäre Platinen aus der Zeit nach 2000: Das A7N8X (2003, 
links) mit Nforce-2-Chipsatz steckte in mehr als der Hälfte aller So- 
ckel-A-Rechner. Das Aopen-„Tube“-Board (2002, rechts) hatte zwar 
einen echten Röhrenverstärker an Bord, verkaufte sich aber wohl auch 
wegen des Preises nicht ganz so gut 


7- > 
Preiswert, leistungsstark und mit damals # ~ 
verblüffenden Übertaktungs-Optionen: ` e 
Das DFI AK76 war der erste große Erfolg 
für DEI in Europa 
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Dank toller Ausstattung und 
sehr guter OC-Optionen war das 
Asus-Board mit Nforce-4-SLI- 
Chip eine der besten Sockel- 
939-Platinen und enorm beliebt 


HESE = 


YEY YYYY EEE 


Ell 


KU 


Gerade in Kombination mit 
den damaligen Opteron- 
CPUs waren sehr hohe 
Taktraten mit einfachen 
Einstellungen stabil 
möglich. Die Lanparty- 
Serie von DFI machte das 
Übertakten dabei leicht 


Bei dem legendä- 
ren Asrock-Board 
939Dual-SATA2 mit 
der Chip-Kombi 

Uli 1695/Uli M1567 
konnten Sie eine 
Steckkarte mit Sock- 
el AM2 (statt 939) 
samt RAM einsetzen 
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erst viel später zu. Heute, mehr 
als zehn Jahre später, können 
wir auch ein kleines Geheimnis 
lüften: Das AK76 war letztlich 
das Ergebnis eines ausführ- 
Feedback-Gespräches 
zwischen DFI und PC Games 
Hardware, in dem wir detail- 
liert dargelegt hatten, was am 


Vorgängerprodukt verbessert 


lichen 


werden müsste, um im deut- 
schen Markt Fuß zu fassen. Bei 
DFI hat man diese Wunschliste 
offenbar sehr ernst genommen 
und genau jenes Produkt ge- 
baut, was wir uns für unsere Le- 
ser gewünscht hatten. 


Sockel-939- 
Legenden 

2003 hatte AMD mit dem Ath- 
lon 64 Intels Pentium 4 in 
Spiele-Benchmarks deutlich ab- 
gehängt. Viele Spieler stellten 
sich daher ein entsprechendes 
Sockel-939-System zusammen. 
Für die Mainboard-Herstel- 
ler wurde es dabei besonders 
wichtig, mit ihren Mainboards 
aufzufallen. 


Das gelang Asus mit dem A8N 
SLI dank sehr guter Ausstattung 
und guten OC-Funktionen. Bei 
dem verwendeten Nforce 4 SLI 
handelte es sich um ein Single- 
Chip-Design, das relativ warm 
wurde. Asus nutzte beim A8N 
SLI einen Lüfter - die größte 
Schwäche des Boards. Der klei- 
ne Krachmacher quittierte häu- 
fig nach einer bestimmten Zeit 
den Dienst. Auch bei unseren 
Kollegen von der PC-Games-Re- 
daktion wurde das A8N SLI für 
die Test-PCs verwendet - schon 
bald kam es zu den ersten Ab- 
stürzen, weil sich der Lüfter auf 
dem Board nicht mehr drehte. 


Der nächste Coup 
Zuverlässiger und leiser war 
die Kühlung des legendären 


DFI-Mainboards Lanparty UT 
NF4 Ultra-D mit Nforce-4-Ult- 
ra-Chip. Spätestens mit dieser 
Sockel-939-Platine eroberte 
DFI die Herzen der Übertak- 
ter. Auch wir verwendeten das 
Board aus der Lanparty-Reihe 
regelmäßig für unsere Pra- 
und Overclocking-Tests, 
beispielsweise mit den damals 
extrem taktfreudigen Opte- 
ron-CPUs für den Sockel 939. 
Bei unserem Test von Nachrüs- 
tchipsatzkühlern überlebte un- 
ser Testmuster leider den letz- 
ten Kühlerwechsel nicht. In 
den Folgejahren konzentrier- 
ten sich immer mehr Hersteller 
auf den Overclocking-Markt. 


Xis- 


Asrock mit 


Aufrüster-Herz 
Nur mäßige Overclocking- 


Funktionen, aber dafür ein ein- 
zigartiges Aufrüst-Konzept bot 
günstige 939Dual-SATA2 
von Asrock: Hier stand nämlich 
ein Aufrüst-Slot bereit. Sobald 
der Sockel-939-Nachfolger AM2 
verfügbar war, bot Asrock eine 
Adapter-Karte, die diesen So- 
ckel samt Kühlerhalterung und 
RAM-Bänken enthielt. In unse- 
rem Test funktionierte die Kar- 
te problemlos auf dem Board 
und ermöglichte es so, einfach 
und günstig auf die neuen 
AMD-CPUs zu wechseln - eine 
ebenso einfallsreiche wie legen- 
däre Lösung. 


das 


Außergewöhnli- 

che Boards für In- 
tel-CPUs 

Mit der Core-2-Reihe ging Intel 
bei praktisch allen Benchmarks 
in Führung. Asus bot mit dem 
P5W DH Deluxe gleich zum 
Start der neuen Intel-CPUs eine 
passende Platine. Obwohl die 
Ausstattung samt Fernbedie- 
nung eher für Multimedia-PCs 
gedacht war, erreichte das Asus- 
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Boards mit krasser Optik 


Nicht legendär, aber optisch zwischen „besonders hübsch“ und „abstoßend“ einzuschätzen 
sind diese vier Platinen. 


Stellvertretend für ältere Mainboards von Elitegroup haben wir das PF5 Extreme abgebildet (oben links). Offenbar hat der Hersteller versucht, möglichst 
viele Farben auf einer Platine unterzubringen. Zudem schrecken zwei Lüfter (einer sitzt unten links) manche Käufer ebenso ab wie die Optik. Bei dem Pu- 


re-Crossfire setzte Sapphire hingegen auf eine edle weiße Platine und begeisterte damit vor allem 


Casemodder. Leider bietet Sapphire mittlerweile keine weißen Boards mehr an. Re 
Mit Kühlern, die aussehen wie eine Waffe, wollte Gigabyte (unten rechts) bei Platinen der Br be 8 à ez & 


G1-Killer-Reihe vor allem Spieler ansprechen. Foxconn (unten links) hat sich bei seinen 
Boards für Spieler und Übertakter hingegen auf schwarze und rote Elemente verlas- 
sen. Gerade der Kühler mit glänzenden Applikationen war ein Blickfang. 


Board mit 975X-Chip gerade bei 
Übertaktern Legendenstatus. 


Wenig später veröffentlich- 
te Intel den Mainboard-Chip 
P965. Dieser war zwar für Mit- 
telklasse-Boards gedacht, den- 
noch eignete er sich besser für 


eine Übertaktung des damals 
noch aktuellen Frontside-Bus 
als der 975X, welcher meist 
bei teuren Boards zum Einsatz 
kam. Besonders mit dem P965- 
Board Asus 
reichten Übertakter sehr gute 
Ergebnisse. 


Commando etr- 


Das 4CoreDual-VSTA von As- 
rock samt Via-Chip war hinge- 
gen wieder eine clevere Platine 
für Aufrüster, denn das günsti- 
ge Board eignete sich für DDR, 
DDR2, AGP und PCI-Express. 
Auch heute ist das vielseitige As- 
rock-Board noch bei manchen 


e eeceeeeee 


du 


PCGH-Redakteuren im Einsatz. 
Der Mainboard-Hersteller Abit 
trat mit dem sehr gut ausgestat- 
teten IN9 32X-Max im gleichen 
Jahr gegen die damalige So- 
ckel-775-Referenz Asus Striker 
Extreme an. Praxisprobleme 
verhinderten aber den Erfolg. 


Hardware- und Spiele-Legenden 73 


Infrastruktur-Legenden 


Der 975X-Chip 

eignete sich nicht so 

gut zum Übertakten 

von Core-2-CPUs wie 
der günstigere Nach- 
folger 965P. Dank der 
großartigen Ausstat- ei 
tung (Fernbedienung, fe A 
WLAN, „MP3-In“) "Be 
und der zuverläs- FF > 
sigen Stabilität hat Kl 
sich das P5W DH 

Deluxe aber einen 
Ehrenplatz bei vielen 
Bastlern verdient 


Mach’s gut, Hitzkopf! 


Beim Nvidia-Chip 680i SLI war die 
Abwärme legendär. Der High-End- 
Chip Nforce 680i SLI bot viele tolle 
Funktionen und Drei-Wege-SLI, 
wurde aber sehr heiß. 


Ein Beispiel: Asrock nutzte bei 
dem abgebildeten Penryn1600S- 
LIX3-Wifi lediglich eine gewöhn- 
liche Heatpipe-Kühlung - die war 
eindeutig aber zu schwach, wie 
wir mit der Wärmebildkamera auf- 
deckten: Bereits die Komponenten 
neben dem Chip wurden mehr als 
65 Grad Celsius heiß. 


So musste die Kühlung nachträglich verbessert werden, was PCs die- 
ser Zeit unnötig laut machte. 


Für das P45D3 
Platinum bot 
MSI erstmals bei 
Mainboards für 
Gg, Desktop-PCs 
n cas eine UEFI-Ober- 
wi fläche (oben). Mit 
ersten Sockel- 
1155-Boards von 


MSI wurde diese 
noch bunter 


= Efficieft, Flexiblerd 
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Übertaktungs- 
legenden 
Extreme-Overclocking und 
Benchmark-Rekordjagd wurden 
immer beliebter, weshalb viele 
Mainboard-Hersteller versuch- 
ten, mit außergewöhnlichen 
Ideen für anspruchsvolle Über- 
takter extrem teure Mainboards 
zu verkaufen. 


So bot Foxconn mit dem Black 
Ops eine Sockel-775-Platine, de- 
ren Chipsatz-Kühler sich wahl- 
weise für eine Wasserkühlung 
oder extrem kaltes Trockeneis 
eignete. Hierfür konnte man 
ein Plastikrohr auf den Kupfer- 
kühler stecken, um dort Tro- 
ckeneis einzufüllen. Allerdings 
erreichte das Board mit dem 
zu diesem Zeitpunkt bereits 
älteren X48-Chip nur bei Co- 
re-2-Quad-Extreme-CPUs wirk- 
lich gute Ergebnisse. 


MSI brachte hingegen beim 
790FX-GD70 für den Sockel 
AM3 erstmals einen kleinen 
Drehregler zur Feinjustierung 
des Referenztakts auf der Pla- 
tine unter und lieferte später 
als Erster einfach erreichbare 
Spannungsmesspunkte. Beson- 
ders beliebt bei Extrem-Über- 
taktern war hingegen das Ram- 
page III Extreme von Asus für 
mehr als 300 Euro. Noch teurer 
war EVGAs SR2 für zwei CPUs, 
zwölf RAM-Module und vier Du- 
al-Slot-Grafikkarten für knapp 
600 Euro. 


Mainboards und 

Hersteller heute 

In der jüngeren Vergangenheit 
blieben Platinen wie das MSI 
Z87-G45 für den Sockel 1150 in 
Erinnerung; unter dem Strich 
ist die Vielfalt aber nicht mehr 
so groß wie früher; das liegt 
unter anderem daran, dass der 
PC-Markt für die Hersteller all- 


gemein nicht mehr oberste Pri- 
orität hat. Zudem sind einige 
Mainboard-Hersteller, 
wir einige der vorgestellten Le- 
genden zu verdanken haben, 
mittlerweile pleite oder haben 
sich aus dem Geschäft zurück- 
gezogen. 


denen 


DFI: Die Lanparty ist 
beendet 

Einige DFI-Produkte haben wir 
bereits in den vorangegange- 
nen Abschnitten vorgestellt. Die 
Boards zeichneten sich durch 
vielfältige Overclocking-Optio- 
nen aus und sorgten mit grellen 
Farben sowie UV-Reaktivität für 
Aufsehen. Nach den ersten Ath- 
lon-64-Jahren zogen andere Her- 
steller aber nach und DFI verlor 
seinen Spitzenplatz bei Über- 
taktern. DFI-Boards boten zwar 
stets sehr viele Einstellmöglich- 
keiten, schnelle Erfolge blieben 
unerfahrenen Nutzern aber 
auch aufgrund schlechter Doku- 
mentation häufig verwehrt. 


Gegen Ende des Jahrzehnts 
hatte DFI etwa mit hochwerti- 
gen Thermalright-Kühllösun- 
gen immer noch interessante 
Kaufargumente in petto, viele 
Mainboards des 
kamen aber verspätet auf den 
Markt. Als ambitionierte Pro- 
jekte wie ein Hybrid-Mainboard 
mit P45-Chipsatz und einem 
Atom-System Ion-Chip- 
satz auf einer Platine - selbst 
mehr als ein Jahr nach dem Er- 
scheinen von Nehalem nicht 
erhältlich - nicht in die alte 
Erfolgsbahn zurückführten, 
zog DFI 2010 den Stecker: Der 
Hersteller löste nicht nur die 
Lanparty-Division auf, sondern 
verabschiedete sich gleich voll- 
ständig aus dem Consumer-Be- 
reich. DFI existiert also heute 
noch, beschränkt sich aber nun 
auf Mainboards für industrielle 


Herstellers 


samt 


Einsatzzwecke. Die Kurzform 
DFI steht übrigens für Diamond 
Flower Inc., passt aber auch zum 
Slogan „Design for Innovation“. 


Abit: Unrühmliches 
Ende 


Das 1989 gegründete Unterneh- 
men Abit hatte neben den be- 
reits vorgestellten legendären 
Boards ab 1996 mit der Funkti- 
on „Softmenu“ das etabliert, was 
heutzutage selbstverständlich 
ist: Overclocking per BIOS-Me- 
nü - ganz ohne das Umstecken 
von Jumpern und Rumfummeln 
am Mainboard in einem schlecht 
ausgeleuchteten und beeng- 
ten Gehäuse. Später war es mit 
„uGuru“ sogar möglich, dank 
eines zusätzlich verbauten Mik- 
rochips und spezieller Abit-Soft- 
ware, Overclocking-Einstellun- 
gen direkt im Windows-Betrieb 
vorzunehmen. 


Doch Mitte der O0er-Jahre bra- 
chen schlechte Zeiten an: 2005 
reagierte die Börse Taiwans mit 
einer Rückstufung der Aktie da- 
rauf, dass Abit durch eine frag- 
würdige Buchhaltung versucht 
hatte, die Anzahl der verkauften 
Hauptplatinen künstlich aufzu- 
blähen. Innerhalb rund eines 
Jahres fiel der Nettowert von 
Abit um über 80 Prozent. Die 
Mainboard-Abteilung 
2006 von Universal Scientific 
Industrial übernommen, 2008 
folgte der offizielle Ausstieg 
aus dem Mainboard-Geschäft. 
Anfang 2009 wurde Abit dann 
endgültig geschlossen. 


wurde 


Epox und die 
„Kondensatorpest“ 
Epox wurde erst 1995 gegrün- 
det und war der erste Her- 
steller, der die Keyboard-Po- 
wer-On-Funktion ab 1997 
unterstützte. Ein Erkennungs- 
zeichen von Epox-Mainboards 


war das grüne PCB - das als 
günstiger galt als andere Farb- 
varianten - im Zusammenspiel 
mit bunten Erweiterungssteck- 
plätzen. Der Hersteller schaff- 
te es, mit Sockel-A-Platinen 
wie den Modellen EP-8K3A+ 
und EP-8K5A3+ breite Käufer- 
schichten anzusprechen. 2003 
erlitt der Hersteller aber einen 
Image-Schaden, da minderwer- 
tige Kondensatoren und MOS- 
FETs zu größeren Ausfallmen- 
gen führten. Bereits ab 1999 
sorgten im PC-Bereich minder- 
wertige Kondensatoren taiwa- 
nischer Hersteller für erhöhte 
Ausfallraten nach eineinhalb 
bis zwei Jahren. Da das Problem 
erst zeitverzögert bemerkt wur- 
de und hohe Stückzahlen in den 
Umlauf gelangten, gehörten im 
jungen Jahrtausend aufgebläh- 
te und geplatzte Elektrolytkon- 
densatoren zu den häufigsten 
Defektursachen. Zwar waren 
davon nicht nur Epox-Platinen 
betroffen, der junge Hersteller 
kam mit seiner günstigen Pro- 
duktlinie und einer zögerlichen 
Reaktion auf die Vorfälle aber 
vergleichsweise schlecht aus 
der Sache raus. 
Epox erhöhte nach 
den Vorfällen die Garantie- 
zeit, zog sich aber trotzdem 
2006 aus dem europäischen 
Markt zurück. 2007 folgte die 
Schließung des europäischen 
Hauptgeschäftssitzes. Die Nach- 
folgefirma Supox wurde im 
gleichen Jahr von ehemaligen 
Epox-Mitarbeitern ins Leben 
gerufen, nutzte das vorhandene 
Know-How weiter und damit 
lebt Epox praktisch bis heute 
fort. Zum Portfolio des Her- 
stellers gehören beispielsweise 
Platinen mit den Sockeln FM2, 
AM3 und 1155. Die Hauptplati- 
nen werden allerdings nicht in 
Europa vertrieben. 


zwar 
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Heatpipe-Evolution: Abit KN8 SLI 


Heatpipe-Evol.: Asus A8N SLI Prem. 


Heatpipe-Evol.: MSI P35 Platinum 


ma 
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SLI Premium, sondern auf einem Abit-Board. Es folgten teils waghal- 
sige Heatpipe-Konstruktionen 


Minderwertige 
Kondensatoren 
neigen dazu, 
sich zu wölben 
und irgendwann 
zu platzen. Das 
musste auch 
Hauptplatinen- 
Hersteller Epox 
schmerzhaft er- 
fahren 


Bild: AMD 
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Weitere legendäre Hauptplatinen 
Mainboard-Meilensteine im Überblick 


Aopen i915Ga-HFS 
Anstelle des üblichen Sockels 478 saß hier 
die 479er-Variante. Diese eignete sich für die 
Notebook-CPUs der Pentium-M-Reihe, wel- 
che teils schneller und sparsamer war 


c E N 


Asrock 939DUAL-SATA2 
Das außergewöhnliche Asrock-Board bot 
nicht nur einen PCI-Express-, sondern auch 
einen AGP-Slot. Das eigentliche Highlight war 
aber der „Future CPU Port“ für Aufrüster 


Asrock 4CoreDual-VSTA 
Vielseitig: Asrocks günstiges Board mit So- 
ckel 775 und Via-PT880-Chip eignete sich für 
AGP- oder PCI-Express-Grafikkarten sowie 
DDR- oder DDR2-RAM 


(4 NH 
Foxconn Black Ops 

Mit der Quantum-Force-Reihe wollte Foxconn 

OC-Freaks ansprechen. Das Topmodell Black 


Ops bot dazu einen Kühler, der sich für eine 
Wakü oder gar Trockeneis eignete 


Asus Commando 
Neben dem Crosshair und dem Striker Extreme 
gehörte das Commando zur damals noch jun- 
gen ROG-Serie von Asus. Der P965-Chip und 
das gute BIOS ermöglichten hohe OC-Werte 


Abit IN9 32X-Max 
Das Sockel-775-Board (Codename: „Beast“) 
scheiterte an Praxisschwächen, wurde dank 
Funktionen wie „OC on the fly“ oder blauen 
LEDs dennoch zur Legende. 


Asus L1N64-SLI WS 
Das Board nahm zwei Opteron-Quad- 
core-CPUs der Barcelona-Reihe auf. Obwohl 
der Durchbruch nie gelang, ist dieses einzig- 
artige Monster-Board legendär 


MSI 790FX-GD70 
Auch heute noch schwärmen Übertakter 
von MSIs Sockel-AM3-Board. Besonders 
praktisch war der kleine Drehregler mit der 
Bezeichnung „OC Dial“ am unteren Rand 


EVGA SR2 
Zweimal der High-End-Sockel 1366, zwölf 
DDR3-Bänke und sieben PCI-Express-Slots, 
die sich für Quad-SLI eignen, machten das 
riesige EVGA-Board einzigartig 


Asus Rampage Ill Extreme 
Das Sockel-1366-Board von Asus gewann 
dank umfangreicher Ausstattung und 
nützlicher Funktionen für Übertakter viele 
Anhänger 


MSI Big Bang Fuzion 
Als erster Hersteller nutzte MSI den Hy- 
dra-Chip des Herstellers Lucid, der eine 
Alternative zu SLI sowie Crossfire bot und 
fast kein Mikroruckeln aufwies 


Asus Sabertooth P67 
Die Sockel-1155-Platine aus der TUF-Reihe, 
die laut Asus besonders stabil arbeiten sollte, 
war fast komplett mit einer schützenden Pla- 
stikverkleidung bedeckt 
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eit dem Aufkommen der 
Se spricht man kaum 
noch über die Entwick- 
lungen bei Festplatten. Doch 
die Metallspeicher waren über 
Jahrzehnte untrennbar mit dem 


PC verbunden und haben eini- 
ge Legenden hervorgebracht. 


Frühe Platterspeicher 
Die Festplatte (HDD) ist wohl 
eine der ältesten Komponen- 
ten im PC überhaupt. Während 
in den 1950er-Jahren noch 
nicht einmal geklärt war, wer 
im Kampf Transistor gegen 
Elektronenröhre den Sieg da- 
vontragen würde, baute IBM 
schon die erste Festplatte. Die 
IBM 350 erschien 1956, war 
1,72 Meter hoch, 1,5 Meter 
breit und 0,7 Meter tief. Das 
Gewicht lag bei 971 kg und sie 
konnte die damals dekadent 
große Menge von 5 MByte Da- 
ten speichern. Üblich waren 
bis dahin maximal 1,4 bis 1,75 
MByte. 


Festplatten-Vorreiter 
Die IBM 350 wies dabei alle 
Merkmale einer modernen 
HDD auf: Als Speicher dien- 
ten metallene Scheiben aus 
Aluminium, welche aufgrund 
des hohen Durchmessers nur 
mit 1.200 U/min rotierten. Die 
Daten wurden mittels zweier 
Schreib-/Leseköpfe übertragen. 
Damals war die Technik aller- 
dings noch sehr grobschlächtig: 
So hatte die Festplatte 50 statt 
wie heute maximal drei bis fünf 
Scheiben. 


Die Schreib-/Lesearme wurden 
schon damals durch Luft vom 
Berühren der Scheiben abge- 
halten. Während bei aktuellen 
Festplatten der Bodeneffekt für 
ein extrem dünnes Luftpolster 
zwischen Platte und Kopf sorgt, 
mussten bei der IBM 350 ein 


Festplatten und Speicher- 
techniken 


Luftkompressor und eine Düse 
diese Aufgabe erledigen. Auch 
wenn die Maschine heute ar- 
chaisch anmutet, war sie trotz- 
dem das erste Modell einer der 
bislang erfolgreichsten Digital- 
speicher, die wir kennen. 


50 Jahre später 

Lange Zeit gab es nur sehr klei- 
ne Fortschritte bei der Festplat- 
tenentwicklung. Die Laufwerke 
wurden kleiner bei gleichzeitig 
größerer Speicherkapazität, 
die Preise fielen. Ab zirka 1995 
nahm die Entwicklung weiter 
Fahrt auf und es gab zahlreiche 
Verbesserungen, welche Ge- 
schwindigkeit, Speicherkapazi- 
tät und andere Eigenschaften 
der Festplatten betreffen. 


Kurz vor der Jahrtausendwende 
kamen Leseköpfe auf den Markt, 
welche den GMR-Effektes (,„Gi- 
ant magnetoresistive effect“) 
ausnutzten. Damit ließ sich der 
elektrische Widerstand eines 
speziell präparierten Materials 
durch die Magnetisierung än- 
dern. Die Speicherdichte der 
Festplatten stieg so enorm an. 


IBM-Modelle mit 
Licht und Schatten 

Ein populärer Vertreter dieser 
Zeit war IBMs Deskstar-Reihe, 
die aber auch aus einem ande- 
ren Grund (traurige) Berühmt- 
heit erlangte - dazu aber mehr 
im Pannenkapitel. Festplatten 
jener Zeit mussten im Gegen- 
satz zu späteren SATA-HDDs 
gejumpert werden, um sie auf 
„Master“, „Slave“ oder „Cable 


Infrastruktur-Legenden 


Die ersten Festplatten füllten 
noch ganze Schränke; hier eine 
Variante von IBMs 350, der er- | 
sten Festplatte der Welt. Aus 
dem Verkehr gezogen wurden 


die Laufwerke erst 1969 
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Der Aufdruck gibt das Baudatum an. Die im Februar 2000 konstruierte 
IBM Deskstar entspricht mit ihrem Alter von 14 Jahren im IT-Bereich 
bereits einem Dinosaurier 
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Bild: IBM 
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u Mile 
Ein zeitgenössischer Artikelaufmacher aus dem Jahr 2000: In der Wer- 
bung ging es tatsächlich oft nach dem Motto „Darf’s ein bisschen mehr 
sein“ zu. Das wichtigste und oft einzige Kaufkriterium war die Kapazität 
pro D-Mark - um Lautheit und andere Eigenschaften kümmerte man 
sich erst später vermehrt 
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Damals hatte es noch einen Werbeeffekt: Auf einer WD Velociraptor 
WD740GD von 2004 prangt ein Serial-ATA-Logo. Auf modernen Fest- 
platten ist das kaum noch zu finden 


Da Netzteile im Jahr 2004 bei Weitem noch nicht flächendeckend mit 
SATA-Stromsteckern ausgestattet waren, besaß die Velociraptor noch 
einen Molex-Anschluss 
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Select“ einzustellen. Einige Ei- 
genschaften des PATA-Inter- 
face erklären wir im Kasten 
rechts unten. Ein solches Lauf- 
werk war kein Schnäppchen: 
Die Preisempfehlung lag beim 
Erscheinen bei 400 Mark, also 
etwa 200 Euro. 


NCQ 


Die erste große Neuerung des 
neuen Jahrtausends war das 
„Native Command Queuing‘, 
über das die Festplatte einge- 
hende Lese- und Schreibbefehle 
so umsortieren konnte, dass sie 
diese in einer vorteilhaften Wei- 
se abarbeitete. Die Anzahl der 
Kopfbewegungen wurde redu- 
ziert und die Geschwindigkeit 
des Speichergerätes stieg an. 


Der GRM-Effekt ließ das PA- 
TA-Interface schnell an seine 
Grenzen stoßen: Die LBA-Län- 
ge („Logical Block Adress“) 
war mit dem Anfang der 
2000er gängigen ATA-5-Stan- 
dard auf 28 Bit begrenzt, wo- 
mit 128 GiByte Speicher adres- 
sierbar waren. Abhilfe bot die 
ATA-6-Spezifikation, welche 
die Adresslänge auf 48 Bit an- 
hob. Windows XP unterstützte 
die Funktion aber erst ab 2002 
mit dem SP1, was damals da- 
für sorgte, dass die Festplatten 
vieler Nutzer unter Windows 
XP ohne SP1 eine zu niedrige 
nutzbare Kapazität aufwiesen. 


Hybridfestplatten 

2005 kamen erste Hybridfest- 
platten auf den Markt. Die- 
se kombinierten schnellen 
Flash-Speicher als Cache mit 
dem langsamen, aber günstigen 
Magnetspeicher. Diese Gattung 
konnte sich jedoch bis heute 
nicht durchsetzen. Ein Jahr 
später erschienen die ersten 
Festplatten mit Perpendicular 
Recording. Bei diesem Aufzeich- 


nungsverfahren wurden die 
magnetischen Bits nicht mehr 
waagerecht, sondern senkrecht 
auf der Platte gespeichert. Der 
eine magnetische Pol des Bits 
befand sich also oben, der ande- 
re unten. Dadurch ließen sich 
die Bits näher zusammenrü- 
cken - die Speicherdichte stieg. 
Populäre Vertreter dieser Zeit 
waren die Samsung-Modelle 
SP2504C oder später die Sam- 
sung F2 Ecogreen mit 250 bis 
500 GByte Kapazität. 


Terabyte-Festplatten 
Die Terabyte-Marke wurde im 
Jahr 2007 geknackt. Ab 2010 
waren die ersten Laufwerke 
mit mehr als 3 TByte erhält- 
lich. Hier machte ein weiteres 
Mal eine technische Einschrän- 
kung Probleme. Dieses Mal war 
die Spezifikation des Master 
Boot Record schuld: Über die- 
sen ließen sich Partitionen bis 
2 TiByte ansprechen. Die dar- 
über hinausgehende Speicher- 
menge auf der Festplatte lag 
brach. Eine solche HDD ließ 
sich aber mit zwei MBR-Par- 
titionen voll ausnutzen. Die 
zeitgemäße Lösung ist jedoch 
GPT („GUID Partition Table“), 
womit solche Hilfslösungen 
unnötig werden. 


Zu den beliebtesten und heute 
legendären Platten dieser Zeit 
zählen Samsungs Fl, die ein ex- 
trem gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bot, sowie die schnelle 
WD Velociraptor, die aufgrund 
der Zugriffszeiten dank 10.000 
U/min lange in der Leistung 
unerreicht blieb. Als 
Kompromiss 
Leistung gewann die Segate 
Barracuda 7200 viele Freunde, 
wenngleich es auch hier zu ei- 


guter 
aus Preis und 


ner gravierenden Panne und 
totalem Datenverlust kommen 
konnte. 


HDD-Innovationen 

Seit zirka 2010 begann der Sie- 
geszug der SSDs, die wir auf 
der folgenden Doppelseite nä- 
her beleuchten; dennoch wer- 
den auch die Platter-basierten 
Massenspeicher weiterentwi- 
ckelt. Die kommenden Jahre 
könnten Desktop-Festplatten 
mit Helium-Füllung bringen. 
Im Serverbereich finden sich 
schon erste 6-TB-Festplatten, 
welche das Edelgas nutzen, 
um durch die geringere Dichte 
des Gases die Verwirbelungen 
zu reduzieren und über die da- 
durch abnehmenden Schwin- 
gungen innerhalb der HDD 
mehr Platten zu ermöglichen. 


Das erste solche Laufwerk 
nutzt davon insgesamt sieben. 


Der darauf folgende Schritt ist 
wohl HAMR („Heat assisted 
magnetic recording“), wo auf 
der Speicherplatte Werkstoffe 
Anwendung finden, die dafür 
sorgen, dass die Magnetisierung 
bei 
änderbar ist. Erst das Vorheizen 
des Punktes durch einen Laser 


Raumtemperatur schwer 


ermöglicht sein Beschreiben. 
Nach dem Abkühlen ist die 
Stelle wieder unempfindlich ge- 
genüber magnetischen Feldern, 
was es den Ingenieuren erlaubt, 
die Speicherdichte nochmals 
nach oben zu schrauben. 
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Zwischenzeitlich gab es sogar ab Werk „gemoddete“ Festplatten; die- 
ses Exemplar stammt von Western Digital (Raptor X, WD1500AHFD) 


Als ATA noch parallel war 


Vor zehn Jahren war PATA das gängige Festplatten-Interface. Bei PATA („Parallel AT Attachment“, umgangssprachlich oft „IDE“) handelte es sich um ein 
flaches und breites Interface. PATA brauchte aufgrund seiner parallelen Arbeitsweise - es transportierte 16 Bit gleichzeitig - viele Litzen, um die Daten 
zu übertragen. Für die bloße Funktion reichten 40 Leitungen. Parallele Datenübertragungen waren aber sehr fehleranfällig, deshalb wurde das Kabel ab 
UDMA/33 (33 MByte/s) mit 40 weiteren Drähten ausgestattet. Diese dienten der Ableitung von E-Feldern. Mit steigender Geschwindigkeit war es immer 
schwieriger, eine ausreichende Signalqualität und -synchronität zu garantieren. Deshalb war PATA bei Festplatten mit Ultra ATA/133 (max. 133 MByte/s) 
am Ende und wurde durch SATA ersetzt. Damit entfiel auch das lästige Jumpern der Festplatten. Bei PATA musste man Festplatten als „Master“, „Slave“ 
oder „Cable Select“ kennzeichnen, damit mehrere Laufwerke an einem Kabel funktionierten. Beim Booten wurde die Master-HDD als Erste nach einem 
Betriebssystem durchsucht. Pro PATA-Kanal konnten zwei Festplatten betrieben werden. Waren beide als Master oder Slave gekennzeichnet, verweiger- 
te der PC den Start. Daneben diente das Jumpern noch weiteren Funktionen, wie dem Beschränken der Kapazität. Zur Demonstration haben wir unten 
die Jumper-Anleitung unserer IBM-Festplatte groß dargestellt - kommen Sie noch damit zurecht? 
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Junge Legenden: 
Solid State Disks 


Eine frühe SSD-Leg- 
ende war die X25-M 
von Intel mit 80 GByte 
Kapazität 


Die Platinen der Samsung 840 Evo im Vergleich: Links die 120-GB- 
Version mit zwei Chips (einer befindet sich auf der Rückseite), rechts 
die 500-GB-Version 
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SDs sind ein sehr junger 

Laufwerkstyp: Vor zehn 

Jahren kannte man bereits 
die Technik und deren Leis- 
tungsfähigkeit, SSDs für den 
Heimgebrauch schienen aber 
noch in weiter Ferne. 


SSD-Topmodell 2008 


Einer der ersten populären 
Flash-Speicher war Intels 
X25-M. Die SSD erschien im 
vierten Quartal 2008 und war 
für die damalige Zeit sehr leis- 
tungsfähig. Wir haben diesen 
SSD-Speicher exemplarisch als 
SSD-Legende der Vergangenheit 
ausgewählt, weil sich die Tests 
in der noch jungen SSD-Ge- 
schichte selten so einig waren. 
Im weitesten Sinne legendär 
waren aber auch Modelle wie 
die OCZ Vertex 2 oder die Cru- 
cial-Real-SSD. 


Die X25-M von Intel war eines 
der ersten Mainstream-SSD-Lauf- 
werke, bei dem das relativ 
gemächlich arbeitende MLC- 
NAND (,„Multi-Level-Cell‘, eine 
Speicherzelle, die mehr als ein 
Bit speichern kann) zur Anwen- 
dung kam. Da sich für Speicher- 
zellen mit drei Bit Kapazität in- 
zwischen die Bezeichnung TLC 
durchgesetzt hat, versteht man 
unter MLC umgangssprachlich 
auch nur noch jene Speicher- 
zellen, welche sich zwei Bit In- 
formationen merken können. 
Bis dahin war MLC nur bei den 
günstigen SSD-Laufwerken zu 
finden, da dieser Speicher-Typ 
im Vergleich zu SLC-NAND 
(„Single Level Cell“) wesentlich 


günstiger zu fertigen war, dafür 
auch deutlich langsamer arbei- 
tete. Dennoch zählte die X25 zu 
den schnellsten SSDs ihrer Zeit, 
zumindest was die Geschwin- 

igkeit beim sequenziellen Le- 
sen angeht. 


Der Speicher war im aus heu- 
tiger Sicht groben 34-nm-Pro- 
zess gefertigt und verteilte sich 
auf zehn von Intel produzierte 
Flash-Chips. Diese befanden 
sich nur auf einer Seite der Pla- 
tine. Das galt jedoch nur für die 
neuere G2-Version der X25-M: 
Die erste Generation hatte zwar 
die fast identischen Eckdaten in 
Sachen Performance und Kapa- 
zität, jedoch waren dazu noch 
20 Flash-Chips im 50-nm-Ver- 
fahren notwendig. Damit grö- 
ßere Fassungsvermögen mit 
160 oder gar 320 GByte mög- 
lich wurden, musste die Kapa- 
zität der Chips aber steigen, da 
sich sonst niemals die größe- 
ren Kapazitäten im gängigen 
2,5-Zoll-Formfaktor hätten reali- 
sieren lassen. 


Beeindruckende 
Leistung 

Der Controller stammte eben- 
falls von Intel und trug die Be- 
zeichnung PC29AS21BA0O. Die- 
sem verdankte die SSD auch die 
damals beeindruckenden Leis- 
tungswerte: Intel betrieb auf 
der X25-M erstmals massive Pa- 
rallelisierung und entlockte so 
auch dem lahmen, aber billigen 
MLC-Speicher High-End-Per- 
formance. Durch das Interle- 
aving schrieb die Intel X25-M 
für damalige Verhältnisse sehr 
schnelle 250 MByte pro Sekun- 
de. Die Schreibgeschwindig- 
keit der SSD lag aber nur bei 
schon damals durchschnittli- 
chen 70 MByte/s, was bereits 
von vielen Festplatten übertrof- 
fen wurde. 


Allerdings war es auch schon 
2008 so, dass nicht die reine 
sequenzielle Lese- und Schreib- 
leistung für die durch eine 
SSD ausgelöste Verbesserung 
der gefühlten Performance 
sorgte, sondern die Reaktions- 
zeiten der SSD. Die IOPS-Per- 
formance der X25-M wirkt aus 
heutiger Sicht zwar fast schon 
schmerzhaft niedrig, dennoch 
reichte sie aus, um Festplatten 
im schlechtesten Fall um min- 
destens den Faktor 20 zu über- 
treffen, was auch für das damals 
schon große Interesse der Leser 
am Thema sorgte, auch wenn 
die SSD-Laufwerke noch außer- 
halb der finanziellen Reichwei- 
te vieler lagen. 


Für die sequenzielle Geschwin- 
digkeit von 250 MB/s reichte 
ein SATA-3-GBit/s-Anschluss 
aus. Dieser, umgangssprach- 
lich oft auch SATA II genannte 
Standard, bot einen Maximal- 
durchsatz von 375 MB/s, wovon 
real noch etwa maximal 250 bis 
300 MB/s übrig blieben. Erst 
die nachfolgenden Generatio- 
nen von SSDs machten SATA-6- 
Gbit/s notwendig. 


Knackpunkt: Preis 
SSD-Speicher war 2008 noch 
um ein Vielfaches teurer: Im 
PCGH-Test der ersten Genera- 
tion kostete die 80-GByte-Ver- 
sion 550 Euro! Das entsprach 
etwa 6,88 Euro pro Gigabyte. 
Bis zum Marktstart der zweiten 
Generation im Juli 2009 sank 
der Preis auf etwa 210 Euro. Der 
Tiefpunkt wurde Anfang 2011 
erreicht, als die X25-M noch 
etwa 140 Euro kostete. Danach 
wurde die X25-Serie durch neu- 
ere Modelle ersetzt. 


Samsung 840 
Zur Legende der jüngsten Ver- 
gangenheit wurde die Samsung 


840, welche eine außerordent- 
lich gute Leistung zum kleinen 
Preis bot und die Preisver- 
gleichscharts lange dominierte. 


Die Basis der SSD 840 Evo war 
der hauseigene Controller 
S4LNO045X01. An diesen wa- 
ren insgesamt vier Flash-Chips 
angebunden. Die Flash-Chips 
waren im 19-nm-Vefahren ge- 
fertigt und nutzten sogenannte 
TLC-Zellen, welche drei Bit pro 
Zelle speichern konnten (,„Tri- 
ple Level Cell“). Dass das Lauf- 
werk effektiv trotzdem „nur“ 
125 GByte pro Chip bot, lag 
daran, dass ein kleiner Bereich 
für das Overprovisioning abge- 
zweigt wurde. Dabei handelte 
es sich um einen Ausweichplatz 
für den Controller, damit dieser 
die Daten dorthin schreiben 
konnte, falls der Zielspeicher- 
block defekt oder unerwartet 
belegt war. 


Samsungs Verkaufs- 
schlager 

Trotz eines kleinen Performan- 
cenachteils erhielt man mit der 
Samsung 840 Evo 250 GB be- 
reits zum Marktstart ein gutes 
Laufwerk, welches zu diesem 
Zeitpunkt rund 180 Euro kos- 
tete. In der Folgezeit sank der 
Preis auf mittlerweile etwa 105 
Euro, was das Laufwerk noch at- 
traktiver machte. Samsungs SSD 
840 ist die bisher erfolgreichste 
Modellreihe des 
schen Konzerns. Auf dem SSD 
Global Summit 2013 präsentier- 
te man stolz die Zahl von 2,524 
Millionen SSD, welche aus die- 
ser Serie bereits verkauft wur- 


südkoreani- 


den. Seit ihrer Einführung im 
September/Oktober 2012 hat 
diese Reihe somit 20 Prozent 
der weltweiten SSD-Verkäufe 
ausgemacht - und in der Zwi- 
schenzeit dürften noch viele 
hinzugekommen sein. 
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Trotz ihres jungen Alters ist die Samsung 840 
eine Legende. Nur wenige SSDs dürften sich 
besser verkauft haben 


SSD-Legende Revodrive 


OCZ übertrug das RAID-(0)-Prinzip auf SSD-Speicher. Die Revodri- 
ve-Serie fasste alle nötigen Bauteile anwenderfreundlich auf einer 
Platine zusammen. Das spätere Revodrive X2 kombinierte dabei sogar 
gleich vier einzelne SSD-Schaltungen, was in einer Transferrate von bis 
zu 740 Megabyte pro Sekunde resultierte. 


Weil die SATA-Schnittstelle mit solchen Transferraten hoffnungslos 
überfordert gewesen wäre, erschien der Massenspeicher als Doppel- 
decker-Platine mit PCI-Express-x4-Anschluss. Ein PCI-to-PCI-Express- 
Brückenchip und ein RAID-Controller von Silicon Image kombinierten 
die Datenströme der vier Sandforce-Chips SF12xx. Das Revodrive 

X2 wurde beim Booten als externer Controller mit eigenem BIOS er- 
kannt. Darin konnte man alternativ RAID 1 für erhöhte Datensicherheit 
einstellen. Sollte Windows (7) auf dem Revodrive installiert werden, 
musste man während der Installation passende OCZ-Treiber von der 
OCZ-Webseite bereitstellen. 


Obwohl rechnerisch nicht das Vierfache einer einzelnen Sand- 
force-SSD erreicht wurde, fiel die Performance geradezu atemberau- 
bend aus. Bei den Ladezeiten, beispielsweise von Spielständen oder 
Windows, konnte dieses Ergebnis aber nicht bestätigt werden, da 
dieses nicht mehr am reinen Datendurchsatz des Speichersubsystems 
hing, sondern oft auch an der verwendeten CPU. Mit einem Preis von 
620 Euro zählte das Revodrive X2 (mit 240 GByte) im Jahr 2011 zu den 
faszinierendsten, aber auch teuersten Luxusgütern auf den Einkaufs- 
zetteln begüterter Enthusiasten. 
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Kultige Eingabegeräte: 
Die besten Computermäuse 


Zu den legendärsten Mäusen überhaupt gehört die Logitech MX 518 


von 2005 mit sieben Tasten plus Scrollrad sowie Dpi-Umschaltung. 2008 
brachte Logitech eine Refresh-Version mit 1.800 Dpi 


So sahen Mäuse in der „Computersteinzeit“ aus. Von Ergonomie keine 


Spur, Scrollräder oder Schalter Fehlanzeige. Die abgebildeten Modelle 
stammen von Microsoft 


Bild: Microsoft 
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äuse und Tastaturen 

sind zwar nur Einga- 

begeräte für den PC, 
außergewöhnliche Designs und 
spezielle Funktionen machen 
aber viele Modelle zu Legenden. 
Wir zeigen die wohl kultigsten 
Exemplare. 


Am Anfang 

war die Maus 

Da nahezu alle modernen Be- 
triebssysteme eine grafische 
Benutzeroberfläche (GUI) be- 
sitzen, ist die Maus am PC das 
wichtigste Eingabegerät. Was 
1968 mit der Urmaus - einem 
viereckigen, mit einer kleinen 
Taste ausgestatteten Holzklotz 
- begann, hat sich dank techni- 
scher Entwicklungen wie opti- 
scher Abtastung per LED oder 
Laser, Infrarot- oder Funküber- 
tragung und der Anpassung 
der Anschlussmöglichkeiten an 
moderne Systeme (RS232, PS/2, 
USB) zu einem hochpräzisen 
Steuergerät für Anwendungen 
und Spiele entwickelt. 


Das grundlegende Anwen- 
dungsprinzip der Maus ist seit 
der Vorstellung des ersten Ge- 
räts im Jahr 1968 annähernd 
gleich geblieben. Die Bewe- 
gung wird über einen Sensor 
im Inneren aufgenommen, di- 
gitalisiert und dann über eine 
Schnittstelle an den PC über- 
tragen. Mithilfe von Betriebs- 
systemfunktionen wird die 
zweidimensionale Bewegungs- 
information in eine adäquate 
Bewegung des Mauszeigers 
auf dem Bildschirm umgesetzt. 


Durch Betätigung der Maustas- 
ten führt der Nutzer verschiede- 
ne Aktionen im Betriebssystem 
oder Anwendungsprogramm 
durch. Dabei hat sich vor allem 
an der zum Einsatz kommenden 
Technik innerhalb der letzten 
20 Jahre einiges geändert. 


Apple, Microsoft 

und Logitech 

Die Erfolgsgeschichte der über 
die Jahre mit unterschiedli- 
chen, teils sehr gewagten De- 
signs versehenen Computer- 
mäusen begann um 1980: Dank 
der GUI des Macintosh machte 
Apple den „Nager“ 1984 salon- 
fähig, Microsofts erstes Modell 
erschien 1983, 1985 stellte Logi- 
tech die erste Drei-Tasten-Maus 
vor und seit 1987 gibt es Mäuse 
mit dem von IBM entwickelten 
PS/2-Anschluss. 


Optomechanische 
Mäuse 

Zwischen 1980 und 1990 be- 
herrschte die Generation der 
Kugelmäuse den Markt. Bei den 
auch als optomechanische Mäu- 
se bezeichneten Geräten wur- 
den die Mausbewegungen über 
eine Rollkugel und zwei mit 
einer schmalen Walze zur Auf- 
nahme der Kugelbewegungen 
verbundenen Lochscheiben so- 
wie zugehörige Lichtschranken 
in elektrische Signale umge- 
wandelt. Zu den Anbietern von 
Kugelnagern zählten damals be- 
kannte Hersteller wie A4Tech, 
Compaq, Escom, Fujitsu Sie- 
mens, Genius, Highscreen, IBM, 
Logitech oder Microsoft. 


Als Schnittstelle setzte sich 
1987 bei IBM-kompatiblen PCs 
mit dem breiten Aufkommen 
mausgesteuerter Betriebs- 
systeme der PS/2-Anschluss 
durch, der seit 1999 durch das 
USB-Pendant ersetzt wurde. Zu 


den damals populären Model- 
len, an die man sich auch heu- 
te noch erinnert, gehören die 
MS Mouse, die MS Serial Mouse 
(Version 1/2A mit PS/2) sowie 
die bereits mit einem Scrollrad 
ausgerüstete MS Intellimouse. 
Auch Logitech hatte mit dem 
Mouseman und Mouseman 
Wheel zwei legendäre Modelle 
im Portfolio. Ein großer Nach- 
teil der Kugelnager war, dass 
sie eine spezielle Unterlage be- 
nötigten, die Mechanik aus Ku- 
gel und Walzen schnell Staub 
und Schmutz aufnahm und dass 
der Abtastrate Grenzen gesetzt 
waren. Lediglich die legendäre 
Razer Boomslang arbeitete mit 
einer für die Zeit außergewöhn- 
lichen Abtastung von 2.000 Dpi. 


Optische Abtastung 
Bei der noch heute auf einigen 
Schreibtischen zu findenden 
Intellimouse Optical (Explo- 
rer) ersetzte Microsoft 1999 die 
beweglichen Teile sowie die 
Mauskugel durch einen opti- 
schen Sensor und einen digita- 
len Signalprozessor. Die neue 
Generation optischer Mäuse 
beleuchtete die Oberfläche, auf 
der die Maus bewegt wird, mit 
einer eingebauten Lichtquelle 
(Leucht- oder Laserdiode) und 
nahm die Reflexionen mit ei- 
nem optischen Sensor auf. Ein 
eingebauter Mikroprozessor 
berechnet aus dem Unterschied 
zwischen nacheinander aufge- 
nommenen Bildern Richtung 
und Geschwindigkeit der Be- 
wegung der Maus. Ein großer 
Vorteil der Technik: Optische 
Mäuse funktionierten auf fast 
allen Unterlagen, stark spiegeln- 
de oder transparente ausge- 
nommen. 


Mit dem Austausch der Leucht- 
durch eine Laserdiode wa- 
ren auch Abtastprobleme auf 


glatten, wenig strukturierten 
Oberflächen Geschichte. Als 
erste Lasermaus präsentierte 
Logitech die drahtlose MX1000. 
Mitte 2009 legte man noch 
einmal nach und spendierte 
der Performance Mouse MX 
und Anywhere Mouse MX eine 
als „Darkfield Laser Tracking“ 
bezeichnete Technik, die den 
Einsatz auf Glas ermöglichte. 
Konkurrent 
dagegen seit Anfang 2009 auf 
die Bluetrack-Technologie, die 
unter anderem bei den Spieler- 
mäusen der Sidewinder-Reihe 
zum Einsatz kam. Ein weiterer 
Lieferant spielertauglicher La- 
sermäuse ist Razer. Er startete 
2005 mit der Razer Copperhead 
ins Laser-Zeitalter. 


Microsoft setzt 


Der Dpi-Wettstreit 

Ein Vorteil optischer Nager war 
eine höhere Präzision sowie 
eine gesteigerte, in der Messein- 
heit Dpi angegebene Abtastra- 
te. Das machte sie vor allem 
für Spieler interessant. Ende 
2001 standen Logitechs Mouse- 
man Dual Optical (800 Dpi) 
und Microsofts Intellimouse 
Explorer 3.0 (6.000 Bilder pro 
Sek./800 Dpi) bei Zockern hoch 
im Kurs und die Abtastrate ent- 
wickelte sich zum wichtigen 
Kaufargument für Spielermäu- 
se. 


Hersteller Razer schaffte es 
2004, die Dpi-Zahl bei opti- 
scher Abtastung von 1.000 Dpi 
(Viper) auf 1.600 Dpi (Dia- 
mondback) hochzuschrauben. 
Der Sensor der Logitech MX518 
(2005), der beliebtesten Spie- 
lermaus unserer Leser (siehe 
Umfrage), tastete ebenfalls mit 
1.600 Dpi ab. Der Umstieg auf 
den Laser-Sensor steigerte die 
Abtastraten weiter. Prominen- 
te Beispiele sind: Razer Cop- 
perhead (2.000 Dpi), Lachesis 


Infrastruktur-Legenden 


Umfrage : Die besten Computermäuse 


Rest 


Logitech G500 


Razer Diamondback 


Logitech MX518 


Logitech G9 
37,55% 


Logitech MX510 
10,92% 


Roccat Kone 
12,25% 


Logitech G5 
12,78% 


Bei Exoten wie dem Logitech Trackman Wheel (links) und dem MS 
Trackball Optical war die Mauskugel auf der Oberseite angebracht und 
wurde anstelle des Geräts bewegt 


Wie der Name andeutet, 
machte Logitechs Ifeel 
Mouse (optische Abtas- 
tung) dank integrierter 
Force-Feedback-Technik 
Spiele wie Half-Life, MDK 2 
oder Heavy Gear spürbar 
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Kultige kabellose Compu- 
termäuse im Überblick 


Logitech Cordless 
Mouseman Optical 


Microsoft Wireless 
Intellimouse Explorer 


Logitech MX700 


Logitech MX1000 
Cordless Laser Mouse 


Logitech G7 


Razer Mamba 


Microsoft 
Sidewinder X8 
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(4.000 Dpi) und Mamba (5.600 
Dpi). Spätestens seit Veröffen- 
lichung der Logitech MX518 
gehörte eine Dpi-Umschaltung 
zur Grundaustattung für Zo- 
ckermäuse, die gerade in den 
letzten Jahren nicht nur mit 
einer Fülle von zusätzlichen 
Tasten, sondern auch mit spezi- 
ellen Features wie Beleuchtung, 
Gewichtsanpassung, Profilspei- 
cher und Makrofunktion ausge- 
stattet wurden. 


Kabellose Mäuse 
Schnurlose Mäuse gibt es schon 
seit 1991, Spieler akzeptier- 
ten die Geräte allerdings lange 
nicht als vollwertigen Ersatz. 
Bei kabellosen Mäusen werden 
die Bewegungsinformationen 
via Funk (27-MHz-Band oder 
Bluetooth) von der Maus zu 
einer Basisstation übertragen, 
die das Signal dann per Kabel 
über die serielle, PS/2- oder 
eine USB-Schnittstelle an den 
Computer weiterleitet. Zu die- 
sem Zweck benötigen drahtlose 
Nager eine eigene Stromver- 
sorgung, die Batterien oder in 
einer Station aufladbare Akkus 
liefern. 


Die erste drahtlose Maus mit 
RF-Technologie, der Mouseman 
Cordless, kam 1991 von Logi- 
tech. Microsoft veröffentlichte 
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Aktuelle Mäuse wie 
die Sentinel Ad- 
vance 2 tasten mit 
bis zu 8.200 Dpi ab 


erst acht Jahre später die Cord- 
less Wheel Mouse (Serial/PS2). 
Beide Geräte tasteten per Kugel 
ab, eine spürbar verzögerte Sig- 
nalübertragung machte sie für 
Spieler aber uninteressant. 


Mit dem Cordless Mouseman 
Optical und der Wireless Intel- 
limouse Explorer wollten Logi- 
tech und Microsoft die Übertra- 
gung per Funk mit der Präzision 
der neuen opischen Abtastung 
kombinieren. Für Office-Arbei- 
ten waren diese Mäuse bestens 
geeignet, ihre Latenz machte sie 
aber für Spieler weiterhin un- 
brauchbar. 


Die erste drahtlose optische 
Maus, der wir eine Spieletaug- 
lichkeit bescheinigten, war die 
Logitech MX700 aus dem Jahr 
2002. 2004 stellte Logitech mit 
der MX1000 Cordless Laser 
Mouse die erste drahtlose Laser- 
maus vor. Die Tatsache, dass sie 
genauso wie die 2005 veröffent- 
lichte G7 auf Oberflächen, auf 
denen LED-Mäuse den Dienst 
verweigern, präzise und latenz- 
frei arbeitete, machte sie auch 
für Spieler interessant. Selbiges 
galt für die Microsoft Sidewin- 
der X8 und die Razer Mamba, 
die sich sogar mit einem zusätz- 
lichen USB-Kabel mit dem PC 
verbinden ließen. 


Made In china 
www.cmstorm.com 


Weitere legendäre Mäuse 
Eingabegeräte-Meilensteine im Überblick 
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1995: Serial Mouse 2.0 A 

Hersteller: Microsoft Abtastrate: Nicht bekannt 
Abtastart: Kugel Anzahl Tasten: Zwei Weitere 
Besonderheiten: Verschiedene Modelle mit 
seriellem und PS/2-Anschluss sowie Seri- 
ell-auf-PS/2-Adapter 


1997: Mouseman 

Hersteller: Logitech Abtastrate: Nicht bekannt 
Abtastart: Kugel Anzahl Tasten: Drei Weitere 
Besonderheiten: PS/2-Anschluss; Form stand 
Pate für die erste Force-Feedback-Maus, den 
Wingman Force Feedback 


2000: Boomslang 

Hersteller: Razer Abtastrate: 2.000 Dpi Abta- 
start: Kugel Anzahl Tasten: Zwei plus Scrollrad 
Weitere Besonderheiten: Hohe Abtastrate, 
On-the-Fly-Sensitivity, 200 MHz Pollingrate am 
PS/2-Port 


2001: Intellimouse Explorer 3.0 
Hersteller: Microsoft Abtastrate: 6.000 Bilder 
pro Sek. Abtastart: Optisch (LED) Anzahl 
Tasten: Vier plus Scrollrad Weitere Beson- 
derheiten: Nachfolger der Urversion (1999) mit 
verbesserter Abtastrate 


2001: Mouseman Dual Optical 
Hersteller: Logitech Abtastrate: 800 Dpi 
Abtastart: Optisch (LED) Anzahl Tasten: Drei 
plus Scrollrad Weitere Besonderheiten: Zwei 
Sensoren (vertikal und horizontal), Form sehr 
ergonomisch 


2005: Copperhead 

Hersteller: Razer Abtastrate: 2.000 Dpi Ab- 
tastart: Optisch (Laser) Anzahl Tasten: Sechs 
plus Scrollrad Weitere Besonderheiten: Erste 
Razer-Lasermaus, hohe Abtastrate, Seitenteil 
teilgummiert, Beleuchtung 


2007: G5 (Refresh) 

Hersteller: Logitech Abtastrate: 2.000 Dpi 
Abtastart: Optisch (Laser) Anzahl Tasten: 
Sechs plus Scrollrad Weitere Besonderheiten: 
Dpi-Umschaltung, Gewichtsanpassung, Ma- 
kro-Funktion 


2008: Sidewinder X8 

Hersteller: Microsoft Abtastrate: 4.000 Dpi 
Abtastart: Optisch (Laser) Anzahl Tasten: Acht 
plus Scrollrad Weitere Besonderheiten: Kabel- 
los und USB-Anschluss, Blue-track-Technologie, 
Dpi-Umschalter 


2009: Kone 

Hersteller: Roccat Abtastrate: 3.200 Abtastart: 
Optisch (Laser) Anzahl Tasten: Sieben plus 
Scrollrad Weitere Besonderheiten: Dpi-Um- 
schaltung, Gewichtsanpassung, Makro-Funktion, 
Beleuchtung 
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Kultige Eingabegeräte: 
Unvergessene Tastaturen 


Nur wenige Modelle erreichten die Popularität einer Logitech G15. Die 
Tastatur ist bis heute wegweisend für Spieler-Keyboards 
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Kaum eine Tastatur hatte einen satteren Anschlag als das „IBM Model 
M“ - allerdings zum Preis einer hohen Lautstärke 


Trotz der innovativen Idee, 
die Tasten mit frei ansteuer- 
baren OLEDs zu versehen, 
hielt sich die Populärität 

von Art Lebedevs Optimus 
Maximus wegen des hohen | 
Preises in Grenzen 
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eben der Maus ist die 

Tastatur das dominan- 

te Eingabegerät am PC 
und im eigentlichen Sinne exis- 
tieren die Tastenbretter schon 
seit der Z3 von Konrad Zuse. 


Als Gerät zur Eingabe von Be- 
fehlen und Texten bei Betriebs- 
systemen ohne grafische Be- 
nutzeroberfläche entwickelt, 
wurde das Keyboard bis heute 
sowohl bezüglich der Anzahl 
und Anordnung der Tasten als 
auch der Mechanik und Ausstat- 
tung an die Bedürfnisse der Be- 
nutzer angepasst. 


Robust und 
funktional 

Nachdem jahrzehntelang fast 
jedes Computermodell eine 


spezifische Tastur besaß, setzte 
sich mit wachsender Verbrei- 
tung des IBM-PCs ab 1981 auch 
der Tastatur-Typ der IBM-Rech- 
ner mit seinem einheitlichen 
Standard durch. Dabei entwi- 
ckelte sich die Anordnung und 
die Anzahl der Tasten vom XT- 
(83Tasten) über das AT- (84) 
hin zum MF2-Layout, das in der 
für Windows 95 konzipierten 
Ausführung über 104 Tasten 
verfügte. 


Zwei Tastenbretter der Zeit 
zwischen 1980 und 1990, de- 
ren Layout mit einem Haupt- 
tastenfeld, einem Mittelblock 
inklusive Pfeiltasten sowie 
einem Nummernblock dem 
einer MF2-Tastatur entsprach, 
waren das Cherry G80-3.000 


(1990) und das IBM Model M 


(1984). Letztgenannte Tastatur 
ist besonders bekannt für ihre 
Mechanik, die eine akustische 
Rückmeldung beim Tippen per 
Click-Geräusch lieferte. Verant- 
wortlich dafür war eine Blattfe- 
der mit einem Druckpunkt, der 
eine bestimmte Mindestkraft 
zur Überwindung der signal- 
oder kontaktlosen Ruhelage 
erforderte. Beide Geräte boten 
zwar keine Zusatztasten, waren 
aber auf Langlebigkeit ausge- 
legte Produkte, die vor allem 
wegen ihres sehr guten Tasten- 
anschlags und der sehr soliden 
Mechanik bei Vielschreibern 
und Spielern in Erinnerung 
blieben. 


Steuern statt 
schreiben 

Da im Windows-Betriebssys- 
tem Multimedia- und Internet- 
funktionen 
gingen die Hersteller ab 1995 
verstärkt dazu über, Keyboards 
mit Zusatztasten zur Steuerung 
des Media-Players sowie Inter- 
net- und Office-Anwendungen 
auszurüsten. Populäre Geräte 
dieser Zeit waren das Microsoft 
Internet Keyboard Pro (2000), 
das Office Keyboard (2001) 
vom selben Hersteller sowie 
das Logitech Media Keyboard 
(2005). 


integriert waren, 


In den Jahren nach 2000 setzte 
sich langsam USB als Standar- 
danschluss durch. Zusätzlich 
waren verstärkt drahtlose, ab 
2005 sogar Modelle mit Tasten- 
beleuchtung oder geändertem 
-Layout im Handel zu finden. 
Darüber hinaus wurde verstärkt 
Wert auf Ergonomie gelegt. Eine 
Handballenablage und eine Hö- 
henverstellung waren ein Muss 
und sowohl Microsoft als auch 
Logitech präsentieren mit dem 
Natural Keyboard respektive 
Wave Keyboard Modelle mit 


ergonomischem Tastendesign. 
Die geschwungene Form blieb 
aber eine Insellösung. 


Bildschirme und 
Gaming-Gimmicks 

Ab etwa 2005 begannen Ga- 
ming-Keyboards zu boomen, 
deren Ausstattung und Tasten- 
layout an die Bedürfnisse von 
angepasst 
wurde. Neben vielen Key- 
boards, die mit einer Hinter- 
grundbeleuchtung ausgestattet 
wurden, schaffte es vor allem 
die Logitech G15, Legendensta- 


Computerspielern 


tus zu erreichen. Sie bot einen 
zusätzlichen Bildschirm und 


ermöglichte es, Tastatur-Ma- 


kros aufzuzeichnen und zu 


nutzen. Geräte mit flachen 
Notebook-Tasten, die wie das 
Ennermax Aurora oder Acrylux 
ein stylishes Äußeres besaßen, 
lagen und liegen ebenfalls voll 


im Trend. 


Nach einer kurzen Retro-Hys- 
terie um das IBM-Model-M- 
Keyboard (das man übrigens 
wieder bestellen kann) erleb- 
ten mechanische (oder besser 
gesagt: pseudo-mechanische) 
Tastaturen zeitweise ein Co- 
meback. Mittlerweile wurde 
ein guter Kompromiss aus An- 
schlaghärte und Lautstäke ge- 
funden. 
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Umfrage: Die besten Tastaturen 


Razer Lycosa 


IBM Modell M1 


Microsoft Sidewinder X4 
Cherry G83 


Microsoft 
Sidewinder X6 


Rest 


Logitech G15 
(blau) 


26% 


Logitech G11 


Zocker- Tastaturen mit Sonderausstattung 


Logitechs G15 wurde zum Trendsetter für eine ganze Generation speziell für Spieler konzipierter Tastaturen. Um den Gamer anzusprechen, spendierten 
die Hersteller ihren Keyboards ganz neuen Features. Dazu gehörten die Hintergrundbeleuchtung des Tastenfeldes (Microsoft Reclusa, 2), eine direkte 
Tastenbeleuchtung (Razer Lycosa, 6), speziell hervorgehobene, wechselbare Tasten (Saitek Cyborg Keyboard, 5; Revoltec Fightboard, 4) oder ein kom- 
pletter Tastenblock für die Spielsteuerung (Ideazon MERC, 3). Legendär ist auch Ideazons Zboard (1), bei dem das komplette Tastenfeld gegen für be- 
stimmte Spiele entwickelte Tastensets ausgetauscht werden konnte. Ein weiteres Extra, über das viele Spielertastaturen verfügten, sind Makrotasten zur 
Programmierung von Befehlsketten, ein Profilspeicher sowie Sound- (MS Reclusa) und USB-1.1-Anschlüsse (Razer Lycosa). 
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Weitere legendäre Tastaturen 
Eingabegeräte-Meilensteine im Überblick 


1984: Model M 


Hersteller: IBM Tastenlayout: Standard MF2 Tastenhöhe: Hoch Anzahl Sondertasten: Keine 
Besonderheiten: Akkustisches Feedback durch Tastenmechanik 


1990: G80-3000 

Hersteller: Cherry Tastenlayout: Standard MF2 
Tastenhöhe: Hoch Anzahl Sondertasten: Keine 
Besonderheiten: MX-Technologie mit 
Gold-Crosspoint-Kontakten 


BE: 


2000: Internet Keyboard Pro 
Hersteller: Microsoft Tastenlayout: Standard 
Tastenhöhe: Hoch Anzahl Sondertasten: 19 
Besonderheiten: 2x USB-1.1-Hub, Handbal- 
lenablage, Höhenverstellung 


2001: Office Keyboard 

Hersteller: Microsoft Tastenlayout: MF2, geän- 
dertem Mittelblock Tastenhöhe: Hoch Anzahl 
Sondertasten: 23 plus Scrollrad Besonder- 
heiten: Harter direkter Anschlag, Handballenab- 
age, Höhenverstellung 


2005: Media Keyboard 

Hersteller: Logitech Tastenlayout: MF2, geän- 
derter Mittelblock Tastenhöhe: Hoch Anzahl 
Sondertasten: 17 Besonderheiten: Handbal- 
lenablage 


2006: G15 

Hersteller: Logitech Tastenlayout: MF2 mit 
extra Makroblock Tastenhöhe: Hoch 

Anzahl Sondertasten: 33 + LCD Besonder- 
heiten: Makrotasten (Zeitverzögerung), Profil- 
speicher, Soundanschluss 
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2008: Sidewinder X6 
Hersteller: Microsoft Tastenlayout: MF2 mit 
Makrotasten-Block Tastenhöhe: Halbhoch 


Anzahl Sonderasten: 32 + 2 Drehregler Weitere 


Besonderheiten: Modularer Nummernblock, 
zwei Multimedia-Drehregler 


2009: G19 

Hersteller: Logitech Tastenlayout: MF2 mit 
Makrotasten-Block Tastenhöhe: Hoch Anzahl 
Sondertasten: 29 + LCD Besonderheiten: 
Makrotasten (Zeitverzögerung), Profilspeicher, 
Soundanschluss 


iegt es an den Anwendern 

oder an der Einfallslosig- 

keit der Entwickler, dass 
in einer schnellebigen Branche 
wie der des Computers und der 
Spiele immer noch keine neuar- 
tigen Eingabegeräte erfunden 
wurden? Zwar gibt es Joysticks, 
Gamepads und Lenkräder, aber 
die große Ablösung fehlt bis 
heute. Dabei hatte es immer 
wieder Versuche gegeben, al- 
ternative Eingabegeräte zu eta- 
blieren - bis heute war aber 
keiner wirklich erfolgreich. 


Sidewinder-Serie 
Die  Sidewinder-Serie 
Microsoft ist legendär und na- 
hezu jeder etwas ältere Spieler 
dürfte mindenes ein Produkt 
aus dieser Serie besessen ha- 
ben. In Erinnerung blieb vor 
allem der fünfte Geburtstag 
„sidewinder“-Reihe; da- 
mals, anno 2000, stellte Micro- 
soft auf der E3 drei neue Pro- 
dukte dieses Namens vor: den 
Joystick Force Feedback 2, 
das Teamspeak-Headset Game 
Voice und den Strategic Com- 
mander, ein merkwürdiges 
mausartiges Gerät, 
sich vor allem Strategiespie- 
le komfortabel steuern lassen 
sollen. Die Besonderheit: Der 
Strategic Commander selbst 
bleibt fest auf dem Tisch lie- 
gen, bewegt wird nur die obe- 
re Hälfte. Das Konzept setzte 
sich allerdings nicht durch, 
ein paar Jahre später stampfte 
Microsoft die komplette Side- 
winder-Reihe (vorläufig) ein. 


von 


der 


mit dem 


Auch dem Sidewinder Game 
Voice war kein großer Erfolg 
vergönnt. Das Steuergerät soll- 
te es ermöglichen, in Spiele 
mithilfe der Stimme einzugrei- 
fen. Dabei konnte man einer- 
seits die Kombination dazu 
nutzen, um sich in Teamspie- 
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Weitere legendäre und 
Kuriose Eingabegeräte 


len abzusprechen und zu ko- 
ordinieren oder man benutzte 
den Befehlsmodus, um gespro- 
chene Wörter direkt in Tasta- 
turbefehle umzusetzen. Das 
Ganze funktionierte aber nur 
unzureichend und die „Latenz- 
zeiten“ waren zu lang; außer- 
dem kamen gerade LAN-Partys 
in Mode, bei denen sich ge- 
sprochene Anweisungen nicht 
so gut machten ... 


Die „Brainmouse“ 

Ein weiterer erwähnenswerter 
Versuch, die Spielesteuerung 
zu revolutionieren, war die 
OCZ „Brainmouse“. Der „Neu- 
ral Impulse Actuator (NIA)“ 
- so der offizielle Name - wur- 
de ab 150 Euro angeboten und 
bestand aus einem Stirnband 
und einer Box, die per USB 
mit dem PC verbunden wurde. 
Dabei nimmt das Stirnband Al- 
pha- und Beta-Gehirnwellen, 
Muskeln und Augenbewegung 
auf und setzt sie in Befehle um. 
Zwar trug der NIA von OCZ 
den Spitznamen „Brainmaus‘“, 
allerdings ersetzte er die Tas- 
tatur und nicht die Maus. So 
konnte man sich bei einem 
Shooter mit der „Brainmaus“ 
zwar bewegen, springen und 
schießen - zielen musste man 
hingegen noch mit der ge- 
wöhnlichen Maus. Leider war 
die Einarbeitungszeit und das 
Training mit der Software sehr 
aufwendig. Bei manchen Konfi- 
gurationen gab es zudem Prob- 
leme und die Befehle, respekti- 
ve die Gedanken, wurden nicht 
präzise umgesetzt. 


Die Sidewinder-Serie von Microsoft brachte viele legendäre Produkte 
hervor (vor allem Joysticks) - der hier abgebildete „Strategic Comman- 
der“ für Strategiespiele konnte sich aber nicht durchsetzen 


Das Stirnband des NIA - besser bekannt als „Brainmouse“ - nahm über 
drei Sensoren Muskelaktivität, Augenbewegung und Alpha- sowie Be- 
ta-Wellen auf. Es wurde mit einer kleinen Steuerbox verbunden 
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Sound-Meilensteine 
und Klanglegenden 


Durch die für damali- 

ge Verhältnisse gute 
Klangqualität und die 
Möglichkeit, sie per 
Zusatzkarte mit einem 
weiteren Soundprozessor 
zu erweitern, wurde die 
Creative Soundblaster 16 
zu einer der beliebtesten 
Soundkarten überhaupt 
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Teilweise bot Creative 
selbst seineSoundchips 
für Onboard-Lösungen 
wie hier auf einem Giga- 


eit gut zwei Jahrzehnten 

sorgen Soundkarten dafür, 

dass man Musik am PC ge- 
nießen und noch besser in eine 
Spielwelt eintauchen kann. Wir 
blicken zurück auf die Meilen- 
steine der Soundkarten-Ge- 
schichte. 


Soundkarten mit 
Laufwerks-Controller 
Der Siegeszug der Soundkarte 
begann vor rund 25 Jahren. An- 
fangs noch sehr teuer, sperrig 
und mit diversen Zusatzfunk- 
tionen ausgestattet (beispiels- 
weise einem IDE-Controller 
zum Anschluss eines zu der Zeit 
ebenfalls immer häufiger benö- 
tigten CD-ROM-Laufwerks), ent- 
wickelten sich die Soundkarten 
im Laufe der Zeit immer weiter 
und heutzutage findet sich in 
jedem aktuellen PC ein Sound- 
chip - und sei es nur als On- 
board-Variante auf der Haupt- 
platine. 


Blicken wir ein paar Jahre zu- 
rück. In die Zeit, als Grafikkar- 
ten in einer frühen Entwick- 
lungsstufe ihr Schattendasein in 
Büros fristeten und es ihr einzi- 
ger Sinn war, Texte und Daten- 
sätze darzustellen. Eine Hand- 
voll 
machte es sich zur Aufgabe, den 
„Personal Computer“ endgültig 
als Spieleplattform zu etablie- 
ren. So gelangten mit der Zeit 


findiger Programmierer 


immer mehr Spiele aus verschie- 
denen Genres auf den Markt, 
die natürlich irgendwann mehr 
Output als ein simples Piepsen 
aus dem Systemlautsprecher 


boten. Die wachsende Leistung 
der Computer, die bis dahin 
zum Großteil als verbesserte 
Schreibmaschinen im Einsatz 
waren, war nicht unschuldig 
an dieser Entwicklung. Ein gro- 
ßer Arbeitsspeicher bot erst- 
mals die Möglichkeit, mehr als 
synthetisches Piepsen zu bein- 
halten und echte Samples zur 
Weitergabe an die Verarbeitung 
bereitzuhalten. 


Der Grundstein für Sound- 
karten war also gelegt und 
mit der Veröffentlichung von 
Windows 95 wurde es den Her- 
stellern auch erleichtert, eigene 
Konzepte zu entwickeln, da sie 
nicht mehr auf eine vorgegebe- 
ne Struktur angewiesen waren. 


Creative Soundblas- 
ter — wie alles begann 
Mit der ersten Soundblas- 
ter-Karte gelang es dem Her- 
steller Creative, einen Stan- 
dard bei Soundkarten zu 
schaffen - damals noch ohne 
Zusatz im Namen, später wur- 
de für dieses erste Modell 
zur besseren Unterscheidung 
ein „1.0“ angehängt. Bis zur 
Einführung der Schnittstel- 
le „Directsound“ waren viele 
andere Hersteller auf dieses 
Design angewiesen und muss- 
ten Karten bauen, die Sound- 
blaster-kompatibel waren, um 
ohne größere Probleme in das 
System eingebunden zu wer- 
den. Mit anderen Worten: Da- 
mit die eigenen Soundkarten 
gut funktionierten, mussten 
sich die Hersteller an Creati- 
ves Design orientieren. 


Soundblaster 16 


1992 präsentierte Creative die 
Soundblaster 16 - und kaum 
eine Neuvorstellung schlug so 
ein wie diese! Neben einem 
neu entwickelten Soundchip 


setzte die Soundblaster 16, an- 
ders als die früheren Soundblas- 
ter(-Pro)-Modelle, nicht mehr 
nur auf den ISA-Bus, sondern 
kam auch als PCI-Variante. Als 
Besonderheit befand sich auf 
ihr ein Slot für Erweiterungs- 
möglichkeiten, der als Wa- 
veblaster-Schnittstelle bekannt 
wurde. Damit war es möglich, 
die Synthesizer-Funktion der 
Soundkarte zu erweitern. Die 
dazugehörigen Karten wurden 
sowohl direkt von Creative als 
auch von Drittanbietern wie 
Roland (heutzutage hauptsäch- 
lich für Keyboards bekannt) an- 
geboten. 


Windows 95 schafft 
Kompatibilität 

Zwei Jahre nach der Sound- 
blaster AWE kam Windows 
95 auf den Markt, das einen 
wichtigen Baustein für die 
lang erwartete Wende bei der 
Design-Politik der Hersteller 
enthielt: Endlich war es mög- 
lich, Schwierigkeiten 
von Creatives Soundblaster 
abweichende Designs in das 
Treiberkonzept des Betriebs- 
systems einzubinden. 


ohne 


Creative Soundblas- 
ter Live! 

Surroundsound sollte ein ein- 
maliges „Live-Erlebnis“ beim 
Käufer hervorrufen. Anfangs 
mangelte es jedoch an entspre- 
chenden Soundsystemen, was 
gewillte Enthusiasten aber nicht 
davon abhielt, ein solches Setup 
in den eigenen vier Wänden für 
ein (Spiele-JErlebnis der beson- 
deren Art zu installieren. Als 
Kern eines solchen Konstrukts 
in den ersten Stunden von Sur- 
roundsound am Gamingrech- 
ner verdient die Soundblaster 
Live zu Recht einen Platz in der 
Liste der legendärsten Sound- 
karten. 


Da sitzt doch 

was fest!? 

Auch wenn es auf den ersten 
Blick nicht so ganz in diesen 
Artikel hineinpassen mag: On- 
board-Chips haben ebenfalls 
eine Daseinsberechtigung bei 
den „legendären Soundkarten“. 
Seit der Einführung um den 
Jahrtausendwechsel vertrauen 
noch immer sehr viele Leser auf 
die am Mainboard verlötete Va- 
riante der Audioausgabe. Nach 
und nach wurden die platzspa- 
renden Signalspender immer 
weiter verbessert. 
Begonnen mit den AC97- 
Codecs, erlangte vor allem ein 
Exemplar des Nachfolgestan- 
dards (HD) besondere Bekannt- 
heit und wird in sehr ähnlicher 
Form auch heute noch auf na- 
hezu allen Mainboards verbaut. 
Die Rede ist vom ALC888 des 
taiwanischen Entwicklers Real- 
tek. Durch die lang währende 
Beliebtheit und einen Klang, 
der nahezu allen bis dahin ver- 
fügbaren Onboard-Soundchips 
überlegen war, verdient sich der 
kleine Chip (etwa so groß wie 
ein Daumennagel) einen Platz 
zwischen den großformatigen 
Kameraden, die teilweise die 
Fläche eines DIN-A4-Blattes er- 
reichten (Soundblaster AWE32). 


Neues Terrain für 
besondere Aufgaben 
Ebenfalls um den Jahrtausend- 
wechsel fand sich auf vielen 
Boards mit Intel- oder VIA-Chip- 
satz ein merkwürdiger, brauner 
und kurzer Slot - meist am unte- 
ren Boardrand angebracht und 
von ihren Entwicklern CNR-Slot 
(Communication and Network 
Riser) genannt. Allerdings gab 
es erst wesentlich später Steck- 
karten, die sich für dieses For- 
mat eigneten. Deswegen starb 
der CNR-Slot recht schnell wie- 


Infrastruktur-Legenden 


Im Gegensatz zur AWE32 war die AWE64 1996 deutlich kürzer, zudem 
mussten die SIMM-Bänke zur Speichererweiterung einer Stiftleiste für 
herstellereigene Erweiterungen des Zwischenspeichers weichen. Die 
Klangqualität wurde deutlich verbessert 


Mit der Live gab 1999 es erstmals Surround-Sound für Privat-PCs. Was 
in der ersten Revision mit 4.1-Klang begann, entwickelte sich in einer 
späteren Version zum heute bekannten 5.1-Standard. Außerdem wurde 
erstmals Creatives EAX-Technik unterstützt 
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Creative SB Audigy 2 ZS: Die wichtigste Neuerung für Multimedia- 
Rechner war 2003 der interne Decoder für DTS-ES und Dolby Digital- 
EX. So wurde die 7.1-Ausgabe von entsprechendem DVD-Material 
möglich. Zudem debütierte EAX HD mit den ersten Audigys 


2005 wurde erstmals 
die Creative SB X-Fi 
Elite Pro angeboten. 
Diese bot unter an- 
derem EAX HD in der 
Version 5.0 und Extra- 
speicher (XRAM) 
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der aus. Da er aber damals recht 
wild diskutiert wurde, verdie- 
nen sich die Soundkarten für 
den CNR-Slot zu Recht einen 
Legendenstatus. Stellvertretend 
sei hier die Integra-Karte von 
Terratec genannt, da sie (anders 
als die Karten von Hercules) 
auch für den Endkunden zu er- 
werben war. 


Audigy und X-Fi 

Wir schreiben das Jahr 2003: 
Erneut erblickt eine Schöpfung 
aus Creatives Entwicklungsab- 
teilung das Licht der Händlerre- 
gale. Die Rede ist von der Cre- 
ative Soundblaster Audigy 2 ZS, 
das erfolgreichste Pendant aus 
der Audigy-Serie. 


Ausgestattet mit einem leis- 
tungsstarken Soundchip und 
im Vergleich zu den damaligen 
Konkurrenten hochwertigen 
Digital-Analog-Wandlern sowie 
vielen internen und externen 
Anschlussmöglichkeiten, er- 
oberte die PCI-Karte den Groß- 
teil der PCs im Fluge. Manchmal 
findet sich ein Exemplar der 
beliebten Soundkarte sogar 
noch in aktuellen Gaming-Rech- 
nern - dort jedoch oftmals nur 
noch aus optischen Gründen 
oder weil der Besitzer an seiner 
Legende hängt, denn in vielen 
Disziplinen ist sie der Leistung 
aktueller Onboard-Chips (zu- 
mindest digital) unterlegen. 


Da damals schon abzusehen 
war, dass Onboard-Sound klas- 
sische Soundkarten immer wei- 
ter verdrängen würde, stand 
Creative unter Zugzwang. Her- 
aus kam die X-Fi, eine Marke, die 
auch heute noch (nach der Neu- 
auflage) für Soundqualität und 
Design steht wie kaum ein an- 
deres Produkt. Im August 2005 
kamen die ersten X-Fi-Karten in 
den Handel. Ein Merkmal der 


hochwertigen X-Fi-Modelle war 
erstmals seit den Anfangszeiten 
wieder zusätzlich installierter 
Speicher auf dem PCB. Dieses 
Mal allerdings nicht, um Synthe- 
zisersamples 
chern (das war für Systeme aus 
dem Jahr 2005 ein Klacks), son- 
dern um dem Chip für Effekt- 
und Hallberechnung eine di- 
rekte Zwischenspeicherung zu 
ermöglichen. Der Sinn dahinter 
war es, die Geschwindigkeit 
der Berechnungen zu erhöhen. 
Leider wurde das Potenzial von 
den Spieleentwicklern kaum 
genutzt und bis heute fristet der 
sogenannte XRAM ein Schat- 
tendasein. Daher wurden schon 
kurz nach der Einführung von 
vielen Käufern lieber die güns- 
tigeren X-Fi-Abkömmlinge ohne 
XRAM in den PCI-Slot (oder 
später: den PCI-Express-Steck- 
platz) gesetzt. Besonders be- 
liebt war die X-Fi Xtreme Music. 
Sie war außerdem lange Zeit 
die Preis-Leistungs-Empfehlung 
von PC Games Hardware. 


zwischenzuspei- 


ESI/Audiotrak 
Prodigy HD2 


In der Zwischenzeit wurde 
heimlich (aber weniger still 
und leise) die Prodigy HD2 
zum Soundkartenfavoriten 
von manchen Musikliebha- 
bern. Diese Karten machten 
das Konzept der wechselbaren 
Operationsverstärker für den 
Endverbraucher praktikabel 
und ermöglichten so die An- 
passung des Klangs an den ei- 
genen Hörgeschmack. Da auch 
die restliche Bauteilbestückung 
hochwertig ausgeführt ist und 
nichts zu wünschen übrig lässt, 
erobern sich diese Karten auch 
aktuell immer noch einen Platz 
in PCs. Vorausgesetzt, es befin- 
det sich noch ein PCI-Slot auf 
dem Board. Bis auf den alten 
Slot sind Prodigy-HD2-Karten 


technisch nahezu auf Augen- 
höhe mit aktuellen Karten der 
150-Euro-Klasse. 


Asus Xonar DX 


Die Soundkarte 
von Asus ist der Jungspund 
in der ehrwürdigen Riege 
der Legenden und doch hat 
sie schon nach kurzer Zeit 
Kultstatus erreicht. Kaum eine 
Karte bekam mehr Empfehlun- 
gen und wird in Preisverglei- 
chen öfter gesucht. Grund ist 
das gute Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis in Kombination mit gu- 
tem Klang und ansprechender 
Ausstattung. Damit hat sich die 
Asus Xonar DX ihren Legenden- 
status verdient. 


schmale 


Ansprüche im 
Wandel der Zeit 
Nachdem wir auf die wichtigs- 
ten Soundkarten-Legenden 
eingegangen sind, lassen wir 
nun die allgemeine Entwick- 
lung der Soundkarten Revue 
passieren: Sie haben bestimmt 
schon bemerkt, dass sich seit 
dem Beginn der Audiowieder- 
gabe am PC so einiges verän- 
dert hat. Das sieht man allei- 
ne, wenn man eine Creative 
Soundblaster AWE32 mit ihren 
nahezu monströsen Ausmaßen 
und wuchtigem ISA-Anschluss 
neben eine Low-Profile-Karte 
mit PCI-E-x1-Format legt. Doch 
nicht nur anhand der Abmes- 
sungen und der Anschlussmög- 
lichkeiten erkennt man teils 
gravierende Veränderungen: 
Auch die Rechenleistung der 
Soundchips ist sehr schnell ge- 
stiegen und dadurch ergaben 
sich viele neue Möglichkeiten. 
Wie kam es dazu? 


Zum einen hat mit Sicherheit 
die stetig wachsende Geschwin- 
digkeit der PCs ihren Teil dazu 
beigetragen. Spiele wurden gra- 


fisch aufwendiger, kurz danach 
zog stets die akustische Seite 
nach. In der Spielegeschichte 
ergaben sich dadurch wahre Ef- 
fektsalven aus sich anpirschen- 
den Gegnern und grollenden 
Ungeheuern in Actionkrachern 
oder liebevoll nachgestellte 
Naturidyllen in Rollenspielen. 
Unweigerlich stiegen damit na- 
türlich die Anforderungen an 
die Hardware - auch an Sound- 
karten. 


Neue Herausforde- 
rungen 

Als es an der Leistungsfähig- 
keit der Sound-Hardware kaum 
noch etwas zu verbessern gab, 
folgten neue Herausforderun- 
gen für die Entwickler. So ka- 
men bald neue Halltechnologi- 
en zum Einsatz, die noch mehr 
Rechenleistung 
und deren Darstellung später 
sogar eigenen Speicher zur 
Seite gestellt bekam (Creatives 
XRAM). 


erforderten 


Die Evolution, hervorgerufen 
durch ständige technische Wei- 
terentwicklung, schritt ständig 
voran - als nächste Stufe folgten 
Individualisierungsmöglichkei- 
ten, mit denen sich die Sound- 
karte an die eigenen Wünsche 
anpassen lässt. So bekam der 
Käufer die Chance, den Klang 
durch den Tausch einzelner 
Bauteile zu beeinflussen. 


Der Rest, der nicht auf simple 
Art und Weise auszuwechseln 
war, wurde einfach bereits ab 
Werk hochwertig ausgeführt 
und schon war auch der „highfi- 
dele“ PC-Zocker zufrieden. Was 
in der Theorie so einfach klingt, 
ist in Wahrheit jahrelange Ent- 
wicklung- und Forschungsar- 
beit und wurde in einem Zeit- 
raum von nun fast 22 Jahren auf 
die Spitze getrieben. 
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Der Nachfolger des ALC 888 ist 
der 898, der auf einigen aktuel- 
len Mainboards zu finden ist 


Mit der Xonar-Reihe lieferte Asus dem Rivalen Creative starke Konkur- 
renz. Xonar-Soundkarten gab und gibt es heute noch es für praktisch 
jeden Einsatzzweck - von 20 bis 200 Euro 


Asus’ Xonar DGX ist schon eine kleine Legende. 
Der Klang ist gut, die Software-Features umfang- 
reich, der Preis günstig 
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Besondere Gehäuse 
und denkwürdige Designs 


Vorgemoddete Gehäuse sind salonfähig geworden, wenngleich sich ihr 
Einsatz wie hier meist auf Ausstellungen und Messen beschränkt 


Lian Lis PC-T1 war ein ebenso 
schräges wie seltenes Ge- 
häuse; es wurde aber nur ex- 
perimentell entwickelt 


Profidämmungen wie hier das „King Mod“-Kit (rechts) von Caseking 
bestehen aus dickem Akustikschaumstoff und sorgen für niedrige Laut- 
stärken bei guter Kühlung. Normale Matten (links) waren schon einmal 
ab zirka 2001 populär, haben aber ein schlechteres Temperaturverhalten 
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C-Gehäuse haben sich 

im Laufe der Jahre nicht 

nur optisch verändert: 
Zahlreiche Verbesserungen 
im Innenraum machten es 
Bastlern und Systemintegra- 
toren immer leichter, Kom- 
ponenten einzubauen und zu 
verkabeln. 


Gehäuse damals 

und heute 

Während das Gehäuse in den 
80er- und 90er-Jahren lediglich 
Hardware-Komponenten an Ort 
und Stelle halten sowie elektro- 
magnetische Strahlung abschir- 
men sollte, dient es heutzutage 
auch in gewisser Weise als Lifes- 
tyle- oder Kunstobjekt. Wegen 
des reichhaltigen Angebots an 
Gehäusen der verschiedensten 
Größen, Formen und Farben ist 
es ein Leichtes, dem Computer 
durch die Wahl des passenden 
Towers eine ganz eigene, per- 
sönliche Note zu verpassen. 


Der Anfang war beige 
Bis 1996 prägte das AT-For- 
mat die PC-Gehäuse, in denen 
überwiegend Prozessoren 
vom Schlage eines Intel 80286, 
80386 oder 80486 arbeiteten. 
Hauptplatinen hatten zu diesem 
Zeitpunkt in der Regel lediglich 
einen Anschluss für die Tastatur 


am heute gängigen I/O-Panel. 


Da die genannten Prozessoren 
noch keine aufwendige Küh- 
lung benötigten und teilweise 
ganz ohne Kühler ihren Dienst 
verrichteten, konnten die Ge- 
häusehersteller auf ausgefallene 


Be- und Entlüftungskonstrukti- 
onen verzichten. Die einzigen 
Besonderheiten der frühen 
PC-Gehäuse waren der Turbo- 
Knopf und eine Anzeige der 
CPU-Geschwindigkeit in MHz. 


Mit der Einführung des 
ATX-Standards passten die Her- 
steller auch ihre Gehäuse ent- 
sprechend an. So wurde die 
Hauptplatine um 90 Grad ge- 
dreht und die üppiger dimensi- 
onierten Netzteile fanden ihren 
Platz oberhalb der Hauptplati- 
ne. An der optischen Gestaltung 
änderte sich jedoch wenig. Von 
außen dominierte ein unauffäl- 
liges Beige, im Innenraum blan- 
kes Metall. Auch bei der Form- 
gebung blieben die Hersteller 
pragmatisch und verzichteten 
auf optische Spielereien. 


Legende vs. 
Standardware 

Zur Jahrtausendwende hiel- 
ten Farben und geschwungene 
Formen Einzug in die Welt der 
PC-Gehäuse. Hitzige CPUs und 
Grafikkarten erforderten zu- 
dem eine effiziente Kühlung. 
Doch wann ist ein Gehäuse 
legendär und wann nur Stan- 
dardware? Geschmäcker sind 
bekanntlich verschieden, daher 
muss jeder für sich entschei- 
den, ob ein Gehäuse als Kunst- 
objekt bezeichnet werden kann 
oder am besten gleich wieder 
eingeschmolzen werden sollte. 
Es gibt jedoch einige Gehäuse, 
die mit revolutionären Features 
aufwarteten oder ein sagenhaf- 
tes  Preis-Leistungs-Verhältnis 
boten, weshalb man als Bastler 
einfach zuschlagen musste. 


Die Chieftec- 
Dragon-Serie 
Chieftecs Dragon-Reihe konn- 
te sowohl mit einer innovati- 
ven Ausstattung als auch mit 


einem erstklassigen Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aufwarten. Als 
Chieftec im Jahr 2000 die Dra- 
gon-Serie präsentierte, dachte 
der Gehäusehersteller selbst 
nicht, dass diese so hohe Wel- 
len schlagen würde, denn das 
Chieftec Dragon CS-601 wurde 
ursprünglich für den Office-Be- 
trieb konzipiert. 


Doch die Gehäuse erreichten 
dank ihrer vielen praktischen 
Features Kultstatus. 
So ließ sich das Seitenteil mit 
einem Handgriff herausneh- 
men, HDD-Käfige mit Schnell- 
verschluss entfernen, Lüfter 
schraubenlos in Rahmen ein- 
setzen und optische Laufwer- 
ke unkompliziert auf Schienen 
einbauen. Die Dragon-Gehäuse, 
die als Midi- und Big-Tower ver- 
fügbar waren, fehlten in kaum 
Forendiskussion über 
Computer-Gehäuse. Als Zube- 
hör gab es unter anderem Sei- 
tenteile mit Fenster und fertig 
zugeschnittene Dämmsets. 


schnell 


einer 


Einen weiteren Grund für den 
großen Erfolg der massiven 
Stahl-Tower stellten die vielen 
Farbvarianten dar. 
Erscheinen des Chieftec Dra- 
gon CS-601 gab es kein Gehäu- 
se mehr, das einen so großen 
Einfluss auf die Entwicklung 
der PC-Gehäuse hatte. Die Pro- 
duktion wurde erst vor kurzem 
eingestellt, mehr als zehn Jahre 
nach der Veröffentlichung. 


Seit dem 


Es werde Licht 

Nach dem Jahr 2000 wurde es 
deutlich bunter. Die Gehäuse- 
hersteller ließen sich bei der 
optischen Gestaltung von der 
Casemod-Szene 
weshalb Seitenteile mit Fenster 
und beleuchtete Elemente in 
der Front fortan vermehrt bei 
Seriengehäusen vorzufinden 


inspirieren, 


waren. Auch in Sachen Mate- 
rialwahl und Formgebung be- 
gab man sich auf neue Wege: 
Gehäuse aus Aluminium sahen 
nicht nur edel aus, sondern 
sorgten auch für eine deutliche 
Reduzierung des Gewichts, was 
vor allem LAN-Gänger erfreute. 


Die Kraft des Windes 


Die anfangs 
mussten größeren Modellen 
weichen, die bei gleicher Dreh- 
zahl deutlich mehr Luft be- 
fördern und dabei auch noch 
leiser sind. 120-mm-Lüfter ge- 
hörten um 2005 bereits zur 
Standardausstattung jedes Mit- 
tel- und Oberklassegehäuses, 
80-mm-Lüfter kamen fast aus- 
schließlich in kleinen Gehäu- 
sen und im Einsteigerbereich 
zum Einsatz. 


kleinen Lüfter 


Heute besitzen bereits viele 
Gehäuse 140-mm-Lüfter, an 
Deckel und Seitenteil gehen 
einige Hersteller noch einen 
Schritt weiter und platzieren 
hier Modelle mit bis zu 230 
Millimetern. Aerocool machte 
2008 seinem Namen alle Ehre 
und verpasste dem Aeroracer 
Pro einen 400-mm-Lüfter als 
Seitenteilersatz. Im PCGH-Test 
sorgte der XXL-Lüfter für beste 
Systemtemperaturen, erzeugte 
aber leider unschöne Nebenge- 
räusche. 


Lüftersteuerungen 

Neben der Größe der Lüfter 
wurde an der Platzierung der 
Ventilatoren gearbeitet. Das 
2003 erschienene Thermalta- 
ke Xaser III nahm ganze sie- 
ben Lüfter auf und verfügte im 
Auslieferungszustand bereits 
über eine Lüftersteuerung samt 
Temperaturanzeige. 
ne präsentierte 2009 mit dem 
Raven RVOI ein komplett neu- 
es Kühlkonzept. Der Hersteller 


Silversto- 
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Crowd-Gehäuse 


Das Ncase M1 spielte auf der Crowdfunding-Plattform Indiegogo über 
150.000 US-Dollar ein. Derzeit ist eine Revision in der Mache. 


Ziel der Entwicklung der ersten Revision des Ncase M1 war es, auf 
möglichst wenig Raum die leistungsstärkste Hardware verbauen zu 
können. Dank ununterbrochenem Käuferinteresse enschieden sich 
die Macher, eine zweite, von Lian Li gefertigte Revision aufzulegen. 
Das Ncase M1 Rev. 2 besteht aus 1,2 Millimeter dickem Aluminium 
und die Außenwände lassen sich komplett werkzeugfrei öffnen. Vier 
120-mm-Lüfter können im Mini-ITX-Gehäuse verteilt werden, ein 
240-mm-WaKü-Radiator passt ebenfalls hinein. Weitere Besonderhei- 
ten: Das Netzteil wird quer an der Front angebracht und Grafikkarten 
dürfen sogar eine Länge bis zu 31,75 cm besitzen. 


Nur doppelt so 
hoch wie eine 
Cola-Dose, nahm 
das Ncase M1 
Rev. 2 (ca. 200 
Euro) trotzdem 
Hochleistungs- 
Hardware auf 


Der Ursprung des Antec Skeleton lag in den sogenannten Benchtables. 
Das sind offene Gerüste, die hauptsächlich von Übertaktern genutzt 
werden. Benchtables sollen lediglich dafür sorgen, dass die Hardware 
nicht verrutscht 
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Gehäuseentwicklung 
der vergangenen Jahre 


Altes Gehäuse (rote Markierungen): (1) Netzteil oberhalb der Hauptplatine, 

(2) Hecklüfter, (3) Steckkartenhalterungen mit Schrauben zur Befestigung, (4) 
unlackierter Innenraum, (5) keine Kabeldurchführungen, (6) Verschraubung 
optischer Laufwerke und Zusatzgeräte, (7) 3,5-Zoll-Schacht für Floppy-Lauf- 
werke (hier bereits herausnehmbar), (8) HDD-Befestigung in Längsrichtung, (9) 
Befestigungen für Frontlüfter (selten) 


Aktuelles Gehäuse (am Beispiel des In Win Buc): (1) Deckellüfter mit bis zu 
230 mm, (2) große Gehäuselüfter im Format 120 oder 140 mm, (8) Ausschnitt 
ür CPU-Kühler im Mainboard-Tray, (4) werkzeugfreie Steckkartenhalterung, 
5) Netzteil unterhalb der Hauptplatine, (6) Staubfilter, (7) gummierte Füße, (8) 
Ablagefächer, (9) /O-Panel, (10) 5,25-Zoll-Schachtblenden mit Demontage- 
hilfe, (11) werkzeugfreie Halterung optischer Laufwerke, (12) werkzeugfreie 
Halterung für 3,5-Zoll-Geräte, (13) Kabeldurchführungen für ein ordentliches 
Kabelmanagement, (14) HDD-Einschübe zum schnellen Tausch der Festplat- 
ten und SSDs, (15) schwarz lackierter Innenraum 
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drehte die Hauptplatine um 
90 Grad und machte sich das 
Prinzip natürlicher Konvektion 
zunutze, indem die Bewegung 
der erwärmten, nach oben stei- 
genden Luft von Lüftern un- 
terstützt wurde. Das Konzept 
funktioniert sehr gut, jedoch 
verweigern Heatpi- 
pe-Kühler hochkant eingebaut 
ihren Dienst. 


einige 


Farbe bekennen 
2008 begann 
Trend: Da Seitenfenster bei Ga- 
ming-Gehäusen zu diesem Zeit- 
punkt schon Standard waren, 
rückte der Innenraum bezie- 
hungsweise dessen Gestaltung 
in den Vordergrund. Ein ordent- 
liches Verlegen der Kabel, im 
Idealfall nicht sichtbar auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays, 
war nahezu Pflicht. Hierzu er- 
finden die Hersteller auch heute 
noch praktische Helfer, die das 
Kabelmanagement erleichtern. 
Um den Innenraum noch bes- 
ser in Szene zu setzen, lackieren 
Casemodder diesen. Die Her- 
steller zogen nach: Heutzutage 
gibt es kaum ein Gehäuse mit 
Fenster, das nicht im Inneren 
lackiert ist. 


ein weiterer 


Die jüngste Genera- 
tion 

NZXTs Phantom und das Co- 
lossus von Bitfenix haben 2010 
eine neue Ära futuristischer To- 
wer eingeleitet, die mit neuen 
Ideen für frischen Wind sorg- 
ten. Vom Phantom gibt es zwi- 
schenzeitlich auch einen Nach- 
folger: Das Phantom 530 wurde 
an die neuen Bedürfnisse ange- 
passt und enthält nun unter an- 
derem modulare Festplattenkä- 
fige, eine SSD-Halterung sowie 
einen Lüftercontroller. 


Bitfenix landete mit dem Shino- 
bi 2013 einen Volltreffer. Wäh- 


rend Ausstattung sowie Kühl- 
eigenschaften des Testsiegers 
nur durchschnittlich ausfielen, 
waren es vor allem die mitgelie- 
ferten Lüfter, die für einen ge- 
ringe Geräuschkulisse und eine 
sehr gute Ergebnisse in Tests 
sorgten. 


Gehäuse heute 
Aktuelle Gehäuse 
über Kabeldurchführungen, 
mit denen sich störende Strip- 
pen hinter der Zwischenwand 
verstecken lassen. Dank der 
üblichen Aussparung in der 
Zwischenwand ist es zudem 
möglich, einen CPU-Kühler mit 
individueller Backplate zu mon- 
tieren, ohne das Mainboard aus- 
bauen zu müssen. Außerdem 
werden Festplatten bei besse- 
ren Modellen auf Schubladen 
befestigt und in entsprechende 
Halterungen geschoben. Das 
hat zwei Vorteile: Die HDDs las- 
sen sich einfach einbauen und 
ruhen meist auf mehr oder we- 
niger dicken Gummiringen, um 
Vibrationen zu dämpfen, die 
sich sonst lautstark auf das Ge- 
häuse übertragen können. Für 
SSDs ist natürlich keine solche 
Entkopplung nötig. 


verfügen 


Mini- und Silent-Gehäuse be- 
dienen wiederum spezielle 
Zielgruppen, die bei ihren PCs 
besonderen Wert auf Kompakt- 
heit bzw. geringe Lautstärke 
legen. Modelle wie das Lian Li 
PC-007 im Mini-ITX-Format 
können dabei sogar gewöhnli- 
che 5,25-Zoll-Laufwerke sowie 
Standard-ATX-Netzteile aufneh- 
men. Da aktuelle Prozessoren 
trotz mehrerer (Grafik-)Kerne 
eine vernünftige TDP haben, 
lassen sich sogar spieletaugli- 
che PCs im kompakten Format 
bauen - lediglich auf eine voll- 
wertige Grafikkarte muss man 
verzichten. 


Weitere legendäre Gehäuse 
Hardware-Meilensteine im Überblick 


1996: 

Standardgehäuse 

Stahlgehäuse mit beiger Außenfarbe und 
grauem Innenraum waren anno 1996 Stan- 
dard. Festplat- 
ten waren nicht 
entkoppelt und 
blockierten oft 
die Hauptplati- 
ne. Zur Ausstat- 
tung gehörte 
meist nur ein 
Lüfter an der 
Rückseite 


2005: 

Mountainmod U2-UFO 

Während die Mountainmod-Gehäuse in 
Deutschland nach wie vor recht unbekannt 


sind, haben sie 

in den USA Kult- 
status erreicht. 
Die quadra- 
tischen Gehäuse 
wurden individuell 
angefertigt und 
waren der Traum 
jedes Wasserküh- 


lungs-Fans 


2008: 
Silverstone Fortress FT01 
Das Fortress FT01 
überzeugte im PCGH- 
Test auf ganzer 

Linie. Die Verarbei- 
tungsqualität des 
Unibody-Designs 
sucht auch heute 
noch ihresgleichen. 
Leise 160-mm-Lüfter 
und SATA-Hot-Swap 
gehörten zur Ausstat- 
tung 


2010: 
Thermaltake Level 10 
In Zusammenarbeit 
mit BMW Design 
entwarf Thermal- 
take das Level 10, 
das als Kunstobjekt 
bezeichnet werden 
kann. Die Konstrukti- 
on und Aufteilung der 
Komponenten hatte 
allerdings auch ihren 
Preis (630 Euro 

zum Start) 


Bild: Mountainmods.com 


2000: 
Chieftec Dragon CS-601 


Die Dragon-Serie von 
Chieftec erreichte 
innerhalb kurzer Zeit 
Legendenstatus. 

Die stabile Bauwei- 
se, die praktischen 
Montagehilfen, das 
Platzangebot und die 
zahlreichen Varianten 
prägten die Entwick- 
lung der PC-Gehäuse 
deutlich 


2005: 

Lian Li PC-V1000 

Der Spezialist für Aluminium-Tower orientierte 
sich beim PC-V1000 an den G5-Gehäusen 


des Trendset- 

ters Apple. Der 
eigenwillige Look 
in Verbindung mit 
dem gedrehten 
ATX-Format und 
der Aufteilung des 
Innenraums mach- 
ten das Gehäuse 
zum Unikat 


2009: 
Xigmatek Midgard 


Das Erstlingswerk 
von Xigmatek besaß 
ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis 

mit Seitenfenster, 
schwarzem Innen- 
raum, Lüftersteu- 
erung und fünf 
Lüfterplätzen. Wegen 
des niedrigen Preises 
diente es vielen Ca- 
semods als Basis 


2012: 
NZXT Phantom 


Der Big-Tower 
Phantom von NZXT 
bot genug Platz für 
Bastelideen - egal, 
ob Sie eine Wasser- 
kühlung mit mehre- 
ren Radiatoren, ein 
XL-ATX-Mainboard, 
mehrere Grafikkar- 
ten oder alles davon 
gleichzeitig einbauen 
wollten 


Infrastruktur-Legenden 


2003: 


Thermaltake Xaser Ill V2000A 


Der Aluminiumtower 
besaß einen be- 
leuchteten Feuerball 
in der Front, eine 
Lüftersteuerung, 
Seitenfenster und 
sieben 80-mm-Lüfter. 
Die Einlassöffnungen 
stattete Thermaltake 
mit Staubfiltern aus, 
die jedoch schlecht 
erreichbar waren 


2007: 


Bild: Thermaltake.com 


Cooler Master Cosmos S RC-1100 


Der großzügig dimen- 
sionierte Innenraum 
mit durchgehendem 
5,25-Zoll-Schacht 
ließ viel Spielraum 
für den Einbau der 
Komponenten. Ein 
Triple-Radiator 
passte problemlos 
ohne Modifikationen 
am Gehäuse unter 
den Deckel 


2009: 


Silverstone Raven RV01 


Silverstone versuchte 
mit dem Raven RV01 
das Kühlkonzept von 
Gehäusen zu revolu- 
tionieren, indem man 
die natürliche Konvek- 
tion unterstützte - mit 
Erfolg. Lediglich ei- 
nige Heatpipe-Kühler 
arbeiteten schlechter 
im gedrehten Zustand 


2013: 

Bitfenix Shinobi 
Der neue Gehäuse- 
hersteller Bitfenix 
landete bereits mit 
dem Colossus einen 
Achtungserfolg; das 
Shinobi knüpfte an 
die guten Ergebnisse 
an und bestach durch 
ein ausgewogenes 
Gesamtpaket samt 
leiser Lüfter 
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Kultig und unvergessen: 
die Asus-Eee-PCs 


Zeitweise schien es, als würden kompakte Netbooks wie der Eee-PC 
oder das MSI Wind Notebooks vom Markt verdrängen 


ein separates Display mit, das 
ähnlich wie ein Smartphone- 
Bildschirm aufgebaut war und 
dem Anwender Schnellzugriff 
auf wichtige Funktionen ge- 
ben sollte 
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in paar Jahre lang galten 

Mini-Laptops als Hoff- 

nungsträger der ganzen 
IT-Industrie. Kompakte und 
preiswerte Geräte wie der Asus 
Eee-PC oder das MSI Wind lös- 
ten einen wahren Boom aus 
und begründeten die neue Ge- 
rätegattung „Netbook“. 


Der erste Eee-PC 

Am 16. Oktober 2007 begann 
Asus den Verkauf des Eee-PC 
in Taiwan. Das Mini-Note- 
book, welches mit Linux 
(Windows-Versionen folgten 
später) als Betriebssystem aus- 
geliefert wurde, war in vier ver- 
schiedenen Ausstattungen zu 
Preisen zwischen umgerechnet 
173 und 300 Euro verfügbar. 
Schon das alleine war sensati- 
onell, kosteten einigermaßen 
Office-taugliche Laptops doch 
meist mindestens das Doppelte. 
Erreicht wurde dies durch den 
Verzicht auf Komponenten und 
- wie erwähnt - den Verzicht 
auf eine Windows-Lizenz. 


Die kleinste Version des nur 
22,5 mal 16,5 mal 3,5 Zentime- 
ter großen Geräts, welches auf 
ein Gewicht von 920 Gramm 
kam, war mit 256 MiByte Ar- 
beitsspeicher und 2 GiByte 
Flash-Speicher für Daten und 
Betriebssystem ausgerüstet. 
Der Akku brachte es auf 4400 
mAh und reichte für knapp drei 
Stunden Laufzeit. Das größte 
Modell wurde mit einem Gi- 
Byte Arbeitsspeicher und acht 
GiByte Flash-Speicher ausge- 
liefert, der Akku verfügte hier 


über 5200 mAh. Dazwischen 
gab es gestaffelt zwei weitere 
Versionen. Allen Varianten ge- 
mein war das sieben Zoll große 
Display, WLAN und Anschluss- 
möglichkeiten für USB sowie 
ein VGA-Ausgang - Unterstüt- 
zung für Mobilfunkstandards 
wie UMTS waren nicht an Bord. 


Netbook-Boom 

Dem ersten Eee-PC folgten bald 
zahllose Varianten, 
sowohl von Netbook-Pionier 
Asus als auch von anderen Her- 
stellern. So erfreute sich auch 
MSIs Wind-Reihe einer großen 
Beliebtheit. Spätere Netbooks 
wie der Asus Eee-PC 1000HE 
besaßen unter anderem einen 
größeren Akku und spezielle 
Optimierungen - so erreichten 


weitere 


die Geräte eine Laufzeit von 
zehn Stunden und mehr. 


Der Boom trieb bald weitere Blü- 
ten: Es folgte der Eee-Keyboard- 
PC, bei dem die komplette Tech- 
nik im Stile alter Heimcomputer 
in der Tastatur untergebracht 
war. Das Besondere daran: Ne- 
ben der Tastatur besaßen die 
Geräte auch einen Touchscreen, 
der mit Widgets einige alltägli- 
che Aufgaben erleichtern sollte. 
Der Zusatzbildschirm erinnerte 
an ein Smartphone oder ein klei- 
nes Tablet - genau jene Gattung 
leitete aber schließlich das Ende 
der Mini-PCs ein. 


Das Netbook-Ende 
Mit der Präsentation des Apple 
iPad 2010 und späteren And- 
roid-Pendants begannen Net- 
books, ernsthafte Konkurrenz 
zu bekommen. Die wurde so 
stark, dass sich ab zirka 2012 
immer mehr Hersteller aus dem 
Segment zurückzogen; schließ- 
lich stellte auch Netbook-Pio- 
nier Asus die Produktion der 
Eee-PCs ein. 


er „Raspberry Pi“ rich- 

tet sich besonders an 

experimentierfreudige 
Nutzer, die beispielsweise Soft- 
ware entwickeln wollen. 


Raspberry Pi 

Die Platine des Raspberry Pi 
besitzt lediglich die Größe 
einer Kreditkarte. Die Hard- 
wareausstattung entspricht der 
Größe, ist aber dennoch relativ 
leistungsfähig. Als CPU kommt 
ein Chip von ARM zum Ein- 
satz, der ARM1176JZF-S. Dieser 
bietet einen Takt von 700 MHz 
und lediglich einen Kern. Flan- 
kiert wird die CPU von einer 
Videocore-GPU von Broadcom 
- die macht den Raspberry Pi 
HD-tauglich! Der 
brauch der kompletten Platine 
liegt bei verschwindend gerin- 
gen 2,5 bis 3,5 Watt. 


Stromver- 


Für Nutzer stehen zwei Modelle 
zur Auswahl. Model A bietet 256 
MiByte SDRAM und lediglich 
einen USB-2.0-Anschluss, wäh- 
rend das Model B über 512 MBy- 
te RAM und zwei USB-Ports ver- 
fügt. Ins Netzwerk kommt man 
nur mit Variante B über einen 
Ethernet-Port. Als Betriebssys- 
tem können auf dem Raspberry 
Pi verschiedene Linux-Distri- 
butionen verwendet werden. 
In der Regel wird das OS auf 
eine SD-Karte installiert, die in 
den Pi gesteckt wird. Das wohl 
attraktivste Argument ist aber 
der Preis. Das Model B kostet 
hierzulande etwa 30 Euro, das 
Model A ist mit knapp 25 Euro 
sogar noch billiger. 


Freund von 

Bastlern und Nerds 
Doch was fängt man mit einer 
solchen Platine an? Anfangs 
nur von Bastlern und Nerds ge- 
nutzt, kamen im Laufe der Zeit 
immer weitere, mehr oder we- 
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Junge Legende: die 
Raspberry-Pi-Plattform 


niger sinnvolle Anwendungss- 
zenarien hinzu. Das Haupt-Ein- 
satzgebiet des Pi liegt aufgrund 
seiner Grafikfähigkeiten im 
Multimedia-Bereich. Ob Kü- 
chen-PC, Wohnzimmerrechner 
oder schlichter Audioserver, 
Raspberry-Platine lässt 
sich beinahe in jeder Schublade 
und in jedem Regal verstauen. 
Ambitioniertere Bastler steu- 
ern Kaffeemaschinen, Rollä- 
den, Aquarien oder gleich die 
ganze Wohnung mit dem Plati- 
nen-PC. Wer das technische Ge- 
schick mitbringt, kann zudem 
Mini-Spielautomaten bauen, 
kleine Roboter konstruieren 
oder den Raspberry gleich in 
die Stratosphäre schießen (das 
wurde tatsächlich gemacht!) 


eine 


Riesen-Erfolg 

Das Gerät verbreitete sich nach 
der Präsentation Anfang 2012 
in Windeseile in alle Länder. 
Mittlerweile wurden mehr als 
drei Millionen der Platinencom- 
puter verkauft, und der Trend 
ist ungebrochen. 2014 kün- 
digte die Raspberry Pi Foun- 
dation eine neue Revision des 
Raspberry Pi an, die als Model 
B+ firmiert. Das PCB wurde da- 
bei deutlich überarbeitet und 
bringt nun vier USB-2.0-Ports 
sowie 40 GPIO-Pins mit. Der 
Preis soll dabei gleichbleiben. 
Damit sollte sich der Karten-PC 
auch langfristig gegen Tritt- 
brettfahrer wie Intels „Min- 
nowboard“ (eine exakte Kopie, 
nur mit dem unvermeidlichen 
Atom-Prozessor) behaupten 
können. 


Kleiner geht’s kaum: Eigentlich waren Entwicklerboards zum Entwick- 
eln gedacht. Doch schnell schwammen die Kleinst-Computer mit 
Hardware-Vollausstattung auf einer Erfolgswelle, die für eine weite Ver- 
breitung der Hardware sorgte 


Dem Preis des Pi ist es geschuldet, dass manch wichtiges Zubehör 
fehlt. Empfehlenswert ist auf jeden Fall ein WLAN-Adapter (links) sowie 
ein Gehäuse (rechts, beide zirka zehn Euro) 


Mit Zusatzplatinen erhält man Zugriff auf digitale Inputs und Outputs. 
Mithilfe eines Relais ist auch die Steuerung von leistungsstärkeren Ver- 
brauchern wie Motoren möglich 
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Infrastruktur-Legenden 


Speichermodule, die 
in Erinnerung blieben 


| | | / 


Drei DDR-Generationen im Vergleich. Von links nach rechts: DDR1-, 
DDR2- und DDR3-Modul 


Vor SDRAM waren EDO-Speicher Standard; da es aber praktisch keine 
Möglichkeiten zur Übertaktung gab, blieben auch entsprechende Leg- 
enden aus 
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DR-RAM 

PC-Segment seit mehr 

als zehn Jahren einge- 
setzt. Da sich die normalen Mo- 
dule kaum unterscheiden und 
alle bei normalen Timings stabil 
arbeiten, geht es in diesem Ar- 
tikel vor allem um die Overclo- 
cking-Legenden der jüngeren 
Vergangenheit. 


wird im 


Übertakter-Speicher 
Früher war es häufig aus Leis- 
tungsgründen empfehlenswert 
oder mangels Speicherteiler 
erforderlich, den RAM-Takt 
synchron zum FSB zu betrei- 
ben. Übertakter, die beispiels- 
weise ein Sockel-A-System mit 
Athlon-XP-Prozessor ausreizen 
wollten, betrieben zwangswei- 
se daher auch RAM-Overclo- 
cking. Das erkannten auch die 
Speicherhersteller schnell und 
begannen, spezielle Produkte 
für Übertakter auf den Markt zu 
bringen. 


Evo-One-Kit 

Bessere DDRI-Chips ermög- 
lichten Taktraten über 300 MHz 
(DDR-600) bei Timings wie 
2,5-4-4-7 und ähnlichen Werten 
- für diese Werte war beispiels- 
weise das Evo-One-Kit des Her- 
stellers GEIL spezifiziert. Mit 
Samsung-TCCD-Speicherchips 
bestückte 512-MiByte-Module 
zählten zu den vielseitigsten 
und besten DDRI-Chips. Im 
Niedriglatenzbereich (2-2-2-5 
etc.) gab es zwar Alternativen 
von Winbond beziehungswei- 
se Infineon, etwa in Form der 
BH-5-Bausteine, diese Chips 


ermöglichten aber keine so 
hohen Maximaltaktraten und 
waren oft schon bei etwa 250 
MHz am Limit. 


Speicherrekorde 

Was sich mit selektierten BH- 
5-Chips anstellen lässt, die mit 
flüssigem Stickstoff gekühlt und 
mit extremen Spannungen von 
rund 4 Volt betrieben werden, 
zeigte der Übertakter „MaSell“ 
2013: Er hob die Taktrate zwei- 
er DDRI-Sticks auf 344,4 MHz 
(DDR-689) an und konnte trotz 
der hohen Betriebsfrequenz 
die aggresiven Timings 2-2-2-5 
nutzen. Ein anderer Übertak- 
ter (Christian Ney) schaffte es 
mittlerweile, einen Stick mit 
Samsung-TCCD-Chips auf 441,6 
MHz (DDR-883) zu übertakten 
- Rekord! Für diese Ergebnisse 
griff der Tuning-Profi auf ein 
Speichermodul von A-Data zu- 
rück. 


Mehr Spannung, 
bitte! 

In der DDRI-Ära hatten viele 
Übertakter das Problem, dass 
sich die RAM-Spannung 
BIOS nur leicht oder gar nicht 
anheben ließ. So ließen sich 
viele Speichermodule nicht nur 
schlecht übertakten, sondern 
scheiterten zum Teil schon an 
den spezifizierten Werten, da 
der Hersteller standardmäßig 
eine erhöhte Spannung vorsah. 


im 


Die Standardspannung für 
DDR1-Module betrug 2,5 Volt, 
die meisten Speicherchips je- 
ner Zeit skalierten aber gut mit 
höheren Werten. Eine beliebte 
Modifikation bestand deshalb 
darin, die 3,3-Volt-Schiene des 
Netzteils direkt in die RAM-Mo- 
dule einzuspeisen. Dafür reich- 
te es beispielsweise schon, 
ein Kabel auf der Unterseite 
des Mainboards zwischen den 


richtigen Kontaktstellen un- 
terhalb der RAM-Slots und des 
ATX-Stromsteckers einzulöten. 


DDR-Diagnose 

2004 brachte OCZ für PC-Ent- 
husiasten ein Gerät namens 
DDR Booster Diagnostic Tool 
auf den Markt. Dabei handel- 
te es sich um eine Platine mit 
einer Debug-Anzeige (die im 
verbauten Zustand schlecht ab- 
gelesen werden konnte) und ei- 
ner externen Spannungsversor- 
gung für Speichermodule. Die 
Hardware wurde zum Betrieb 
in einen DDR-Slot gesteckt und 
über zwei 4-polige Molex-Ste- 
cker mit Energie versorgt. Über 
ein Drehpotentiometer ließen 
sich Spannungen bis 3,9 Volt 
einstellen. 


In der Praxis krankte die Lö- 
sung allerdings an zwei Proble- 
men: Während die Platine einen 
RAM-Slot belegte, benötigten 
die verbauten Komponenten 
noch zusätzlich Platz, sodass 
abhängig vom Mainboard und 
den verbauten Speicherriegeln 
die Anzahl der nutzbaren Slots 
deutlich reduziert wurde. Ein 
weiteres Problem war die Kom- 
patibilität, denn die OCZ-Hard- 
ware funktionierte nur auf be- 
stimmten Hauptplatinen und 
ließ sich mit vielen populären 
Mainboards jener Zeit nicht ver- 
wenden. 


DDR2-Overclocking 

Die zweite Ausbaustufe von 
DDR-RAM wurde mit dem Auf- 
kommen des Sockel 775 popu- 
lär. AMD setzte erst relativ spät 
auf diese Technik, nämlich im 
Sommer 2006 mit dem Sockel 
AM2, konnte aber den kurz dar- 
auferschienenen Core-2-Prozes- 
soren trotz aktueller Speicher- 
technik wenig entgegensetzen. 
Für Übertakter interessant wa- 


ren die in der Folgezeit aufkom- 
menden Micron-Chips DIGKX 
und D9GMH, die für DDR2- 
800 beziehungswiese DDR2- 
667 spezifiziert waren. Die für 
DDR2-533 gedachten DIGCT- 
Chips wiesen zwar ähnliche 
Eigenschaften auf, wurden aber 
deutlich seltener verbaut. Die- 
se Speicherbausteine gelten 
bis heute als die beste Wahl für 
DDR2-Overclocking. Dies liegt 
daran, dass die Speicherbaustei- 
ne sowohl extrem niedrige La- 
tenzen als auch hohe Taktraten 
bei gelockerten Timings stem- 
men. Zudem profitieren die 
Chips von Spannungserhöhun- 
gen und ermöglichen so ohne 
viel Aufwand typischerweise 
Taktraten von 400 MHz (DDR2- 
800) bei 3-3-3-8er-Timings oder 
600 MHz (DDR2-1200) mit den 
Werten 5-5-5-18. 


Da die Bausteine bei Über- 
taktern sehr beliebt waren, 
versahen einige Hersteller be- 
stimmte Produkte mit einer 
Chipgarantie. In Einzelfällen lie- 
ßen sich so für wenig Geld tolle 
OC-Sticks erstehen. Ein Beispiel 
hiefür sind die 1-GiByte-Module 
CS110650 von Cellshock, die 
lediglich für DDR2-667 und die 
Timings 5-5-5 spezifiziert wa- 
ren, aber stets mit taktfreudigen 
Micron-DIGMH-Chips bestückt 
wurden. Sämtliche DDR2-Sticks 
mit den höchsten Herstellerfrei- 
gaben waren mit Micron-D9I- 
Chips ausgestattet, darunter ein 
Teamgroup-Xtreem-Kit (DDR2- 
1300, 6-6-6-18) Corsair-Domi- 
nator-Module (DDR2-1250, 
5-5-5-18) und ein GEIL-Pärchen 
(DDR2-1160, 4-4-4-12), die für 
bis zu 2,55 Volt freigegeben wa- 
ren, wofür eine direkte Belüf- 
tung empfehlenswert war. 


Gegen Ende der DDR2-Ära in 
den Jahren 2008 und 2009 
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Die Steuereinheit des DDR Maximizers: Die Spannung konnte via DIP- 
Schalter und Trimmer (auf dem Bild nicht zu sehen) beeinflusst werden 


Bild: hipro-tech.com 


OCZ bot mit dem DDR Diagnostic Tool ein Hilfsmittel für hohe RAM- 


Spannung an. Das Gerät wurde in einen RAM-Slot gesteckt, litt aber 
unter Kompatibilitätsproblemen 


Bild: ocztechnology.com 


Bei seinem Rekordversuch für BH-5-Chips im Dual-Channel-Modus 
verwendete „MaSell“ ein Nforce-4-Board von DFI und einen Dominance 
Memory Cooler von „kingpin“. 
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Wussten Sie, dass ... 


=... Intel-Boards im 400-MHz-Strap keinen 3:5-Teiler bieten? Wird die- 
ser ausgelesen, ist in Wirklichkeit der 2:3-Teiler aktiv 


=... sich bei K8-CPUs der 
RAM-Takt nicht vom Refe- 
renztakt, sondern vom Kerntakt 
ableitet? Ein im BIOS aufgeführ- 
ter RAM-Teiler z. B. für DDR-400 
hat daher keinen festen Teiler- 
wert. Beispiel: Bei einer CPU mit 
2.000 MHz Kerntakt liegt der 
Teiler bei 10 (da 2.000 MHz/10 = 
200 MHz), bei einem 2,4-GHz- 
Chip hingegen bei 12 


=... Nforce-Boards für den Sockel 775 nicht wirklich einen frei wählba- 
ren RAM-Takt ermöglichen, sondern nur (anders als Intel-Boards) ext- 
rem viele Speicherteiler bieten? 


=... RAM-Modul-Hersteller die Chips oft mit einer neutralen Beschrif- 
tung versehen („relablen“), damit Endanwender und die Konkurrenz 
nicht erfahren, welche eingekauften Speicherbausteine verbaut sind? 


=... 2006 Teamgroup-RAM in einer limitierten „Special OPB Edition“ 
erschien? Die handgetesteten Sticks boten ein SPD-EEPROM, aus 
dem sich der Name des Käufers auslesen ließ. (SPD-EEPROMSs lassen 
sich mit geeigneter Hard- und Software beliebig modifizieren. Es han- 
delt sich um keine Besonderheit dieser Kits) 


Micron-DIGMH-Chips 
gehörten zu den besten 
DDR2-Bausteinen und 
wurden nicht nur auf High- 
End- sondern auch Low- 
Budget-Modulen verbaut 
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erschienen mehrere Kits mit 
2-GiByte-Riegeln, die hohe Tak- 
traten (DDR2-1066 bis DDR2- 
1200) bei 5-5-5er-Timings und 
niedrigen Spannungen unter 
2 Volt ermöglichen. Diese zum 
Beispiel mit Elpida-ACBG-Chips 
ausgestatteten Module waren 
für Spiele-PCs perfekt, für Re- 
kordversuche aber nur bedingt 
geeignet: Niedrige Timings 
lagen ihnen nicht und Span- 
nungserhöhungen führten zum 
Teil zu schlechteren OC-Ergeb- 
nissen. 


In einem Ende 2008 von Giga- 
byte ins Leben gerufenen 
OC-Contest ging es darum, die 
höchstmögliche Taktfrequenz 
mit DDR2-RAM aufzustellen 
und auf einem P45-Mainboard 
des Herstellers den vorgege- 
benen Wert von 754,2 MHz 
(DDR2-1508) zu toppen, der 
im Rahmen der davor veran- 
stalteten GOOC 2008 (Gigaby- 
te Open Overclocking Cham- 
pionship) aufgestellt wurde. 
Dies gelang Vielzahl 
von Übertaktern, das Rennen 
machte aber „Shahryar_NEO“, 
der den aktuellen Rekord für 
DDR2-RAM hält. Er übertakte- 
te - natürlich mit Extremküh- 
lung - zwei Crucial-Module 
mit Micron-D9-Chips bei den 
Timings 6-10-10-37 auf 900,4 
MHz (DDR2-1801). Dabei ver- 
wendete er den höchstmögli- 
chen Speicherteiler 1:2, der bei 
P45-Mainboards ausgewählt 
werden kann. 


einer 


DDR3-Ara 

In der Anfangszeit hatte die 
dritte DDR-Version 
schweren Stand. Die neuen Mo- 
dule waren nicht nur extrem 
teuer, sondern konnten mit 
den ersten DDR3-kompatiblen 
(P35-)Mainboards auch kaum 
ausgereizt werden. Erst neuere 


einen 


Sockel-775-Chipsätze wie Nvi- 
dias 790i SLI und Intels X38 
ermöglichten es, relativ leicht 
900 oder gar 1.000 MHz (DDR3- 
2000) stabil zu erreichen. Die 
besten Erfolgsaussichten dafür 
hatte man mit geringen Spei- 
cherkapazitäten (2 x 1 GiBy- 
te, keine Vollbestückung) und 
einer erhöhten Northbridge- 
Spannung. 


2007 und 2008 waren die 
leistungsfähigsten Sticks übli- 
cherweise mit DIGTR-Chips 
von Micron ausgestattet, auch 
D9IGTS-Bausteine waren für 
gute Ergebnisse geeignet. Im 
Extreme-OC-Bereich überzeug- 
ten sie durch ihre Fähigkeit, 
aggressive Timings, aber auch 
hohe Taktraten zu ermöglichen 
und wie schon die beliebten 
D9-Chips zu DDR2-Zeiten von 
hohen Spannungen zu profi- 
tieren. Eine Alternative waren 
HCFO-Chips von Samsung, die 
im Normalfall aber schlecher 
mit Spannung skalieren und 
nicht ganz so scharfe Timings 
vertragen. DIGTR/S-Riegel wa- 
ren häufig bis etwa 2 Volt frei- 
gegeben, um hohe Taktraten 
bei knappen Timings (etwa 
DDR3-2000/7-6-5-15) stabil zu 
erreichen, waren in der OC-Sze- 
ne aber Spannungen bis zu 2,5 
Volt üblich. 


Chip-Probleme 

Massive Übertretungen der 
JEDEC-Vorgabe von 1,5 Volt 
für DDR3-Speicher 
unpopulär, als Ende 2008 die 
Core-i7-Prozessoren 
nen. Intel gab vor, dass eine 
RAM-Spannung von 1,65 Volt 
nicht überschritten werden 
sollte, um den 
Speichercontroller zu schonen 
und die Lebensdauer von So- 
ckel-1366-CPUs nicht zu verkür- 
zen. Mit dieser neuen Vorgabe 


wurden 


erschie- 


integrierten 


waren die bisher besten DDR3- 
Chips uninteressant geworden, 
2009 wurden sie im High-End- 
Segment durch Elpida-Baustei- 
ne mit dem Namen Hyper abge- 
löst. Die erste Revision MNH-E 
wurde allerdings von einer De- 
fektreihe heimgesucht, die da- 
für sorgte, dass die Chips selbst 
beim Betrieb innerhalb der 
Spezifikation irgendwann nicht 
mehr funktionstüchtig waren - 
ärgerlich, zumal damit bestück- 
te Sticks teuer waren. Dies ver- 
anlasste Hersteller wie Corsair 
dazu, Rückrufprogramme zu 
starten. Elpida brachte anschlie- 
Bend eine neue Revision na- 
mens MGH-E auf den Markt, die 
fehlerfrei funktionierte. 


Niedrige Latenzen 

Mit Elpida-Hyper-Chips ließen 
sich im Taktbereich von 800 bis 
über 1.000 MHz sehr niedrige 
Latenzen - bei hohen Spannun- 
gen 5-5-5-15 bis 6-7-6-21 und 
ähnlichen Werten - erreichen, 
weshalb sie insbesondere im 
Zusammenspiel mit AMD-CPUs 
mit Deneb-Kern eine gute Wahl 
waren, da deren integrierte 
Speichercontroller meistens bei 
ca. 950 MHz am Limit waren. 


„TaPaKaH“ bewies 
zember 2009, dass aber auch 
hohe Taktraten auf einem So- 
ckel-1156-System für Elpida-Hy- 
per-Chips kein Problem waren 
und übertaktete einen Kings- 
ton-Hyper-X-Riegel bei hohen 
2,4 Volt auf 1.646,3 MHz (DD3- 
3293). Der Speichercontroller 
des verwendeten Core i7-860 
wurde mit 1,7 Volt befeuert - 
Extremkühlung machte es mög- 
lich. Zu den besten Sticks mit El- 
pida-Hyper-Bausteinen zählten 
Corsairs seltene GTX2-Module, 
die für DDR2-2250 bei 8-8-8-24 
und 1,65 Volt spezifiziert wa- 
ren. 


im De- 


Seit der Einstellung der Pro- 
duktion der Hyper-Chips haben 
2010 DDR3-Bausteine des Her- 
stellers Powerchip (PSC) an Po- 
pularität gewonnen, da sie nied- 
rige CAS-Latenzen bei relativ 
hohen Taktraten ermöglichten 
und gut mit Sandy-Bridge-CPUs 
harmonierten. Für gute Ergeb- 
nisse war aber eine entspannte 
RCD-Latenz erforderlich. 


OC-Rekorde 

OC-Rekorde Extremküh- 
lung wurden seit 2009 bevor- 
zugt auf Sockel-1156-Systemen 
aufgestellt, da selektierte Lynn- 
field-CPUs über einen RAM-Cont- 
roller verfügen, der für Taktraten 
über 1.500 MHz geeignet war. 
Einem Kingston-Hyper-X-T1-Rie- 
gel KHX2544C9D3T1/GX konn- 
ten die Übertakter „splmann“ 
und besi" auf diese Weise auf 
1.595,5 MHz (DDR3-3191) bei 
einer CAS-Latenz von 8 und auf 
1.5479 MHz (DDR3-3096) CAS 
6 übertakten. Ende 2011 lösten 
AMDs Bulldozer-CPUs die Lynn- 
field-Prozessoren als beste Wahl 
für DDR3-Taktrekorde ab. Der 
Speichercontroller der FX-CPUs 
ermöglichte die höchsten Tak- 
traten, was das Übertakter-Trio 
„Matose“, „Monstru“ und „Micut- 
zu“ eindrucksvoll demonstrierte: 
Ihnen gelang es, einen Hyper-X- 
T1-Stick mit Elpida-BDBG-Bau- 
steinen auf 1.800,1 MHz (DDR3- 
3600) zu übertakten. 


mit 


Mittlerweile sind So- 
ckel-1150-Systeme die bevorzug- 
te Wahl für Übertakter. Der aktu- 
elle Weltrekord liegt bei 2.310,1 
MHz (DDR3-4620), aufgestellt 
im OC-Labor des Herstellers 
Gigabyte. Das verwendete Sys- 
tem war ein Gigabyte Z97X-SOC 
Force mit einem Core i7-4770K; 
der Speicher kam von Kingston 
(Hyper X Predator) und war be- 


stückt mit Hynix MFR-Chips. 
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ZA) Í 


RAM-Container wie der Memory Freezer von „besi“ sind wie Badewan- 
nen geformt und werden mit Trockeneis oder Flüssigstickstoff befüllt. 
Gute Isolation ist Pflicht 


1.646 MHz Takt bei 2,4 Volt Spannung (Abbildung symbolisch) 
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Bild: ocaholic.ch 
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Die größten Hardware- 
Flops und Kuriositäten 


re Ke a zur 
Produkt-Flops können teuer werden - nicht nur für Anwender, sondern 


auch für die Hersteller. Einige haben sich von Fehlentwicklungen nicht 
erholt und gingen pleite 


BTX brachte viele sinnvolle Ideen, scheiterte aber an den zu großen 
Kosten für die Umstellung und dem zu geringen Nutzen. Verbesserte 
ATX-Gehäuse hatten denselben wenn nicht sogar einen größeren Effekt 
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ee 
ber Fehlentwicklung, 


kühne Produktvisio- 

nen und fulminante 
Fehlschläge ließe sich ein ei- 
genes Sonderheft erstellen. An 
dieser Stelle begnügen wir uns 
daher mit den spektakulärsten 
Pannen, die den meisten PC-Ve- 
teranen in den vergangenen 
Jahren in Erinnerung geblieben 
sein dürften. Die Grundlage da- 
für bildet eine Onlineumfrage, 
die auf www.pcgh.de durchge- 
führt worden ist. 


Formfaktor BTX 


Es hätte alles so schön wer- 
den können und die Ankündi- 
gungen lasen sich, als sei der 
neue Formfaktor BTX eine 
Revolution der PC-Kühlung: 
Der ursprünglich unter dem 
Codenamen „Big Water“ entwi- 
ckelte Standard sollte deutlich 
ökonomischer sein ATX; so 
wurden die Netzteile kleiner 
und der Luftstrom optimiert. 
Intel wollte die aktiven Lüfter 
in BTX-Systemen auf zwei re- 
duzieren - einen Netzteil- und 
einen Gehäuselüfter. CPU und 
Grafikkarte sollten sich bei BTX 
genau im Luftstrom der beiden 
verbleibenden Lüfter befinden, 
sodass passive Kühlkörper aus- 
reichen sollten. 


Das war 2003. Nur drei Jahre 
später stand BTX vor dem Aus. 
Intel werde keine weiteren 
BTX-Chipsätze mehr produ- 
zieren, sagte ein Sprecher, nur 
der planmäßige Support laufe 
noch bis zu 18 Monate weiter. 
Was war geschehen? Tatsäch- 


lich kamen einige Rechner 
auf BTX-Basis in den Handel 
und vor allem Dell tat sich als 
BTX-Pionier hervor. Doch der 
Formfaktor fand - wenn über- 
haupt - nur bei Komplett-PCs 
Freunde, im Endkundenmarkt 
bekamen die Produkte kein 
Bein auf den Boden. Aufrüster 
und IT-Firmen hatten schlicht 
keine Lust, die Kosten für neue 
Gehäuse, Kühler und Netzteile 
zu tragen. Spätestens mit Vier- 
und 
hätte die Kühlung ohenhin neu 
überdacht werden müssen. Zu- 
dem ließen sich auch mit dem 
alten ATX-Standard und kleine- 
ren Modifikationen (das Netz- 
teil wanderte beispielsweise 
auf den Gehäuseboden) anstän- 
dige und vor allem kompatible 
Ergebnisse erzielen. 


Sechskern-Prozessoren 


HD-DVD 


Disketten waren 2006 schon 
lange aus der Mode, CDs zu 
klein für Spiele oder Filme, 
selbst die DVD stieß bei hoch 
auflösenden HD-Videos an ihre 
Grenzen. Höchste Zeit für ein 
neues Speichermedium - doch 
für welches? Gleich zwei opti- 
sche Formate stritten um die 
DVD-Nachfolge: Blu-ray-Disc 
und HD-DVD. Alle Versuche, 
sich auf ein einheitliches For- 
mat zu einigen, scheiterten; 
dabei wurde die HD-DVD von 
so mächtigen Herstellern wie 
Intel, IBM und Microsoft favori- 
siert, die Hauptlast der Entwick- 
lung trugen die Firmen NEC 
und Toshiba. 


Trotz anfänglicher Erfolge (der 
erste HD-DVD-Player erschien 
Monate vor einem Blu-ray-Ge- 
rät) reichte es nicht für das 
Konsortium: Am 4. Januar 2008 
verkündete Warner Bros. völlig 
überraschend, der HD-DVD den 
Rücken zu kehren und HD-Fil- 


me künftig exklusiv auf Blu-ray- 
Disc zu veröffentlichen - dem 
mächtigen Filmstudio folgten 
weitere, und bald stand die 
HD-DVD als Verlierer des For- 
matkriegs da. Toshiba kämpfte 
weiter, senkte verzweifelt die 
Preise, verwies immer wieder 
auf die große Zahl verkaufter 
Geräte, doch es nützte alles 
nichts: Am 19. Februar 2008 
wurde das junge Format offi- 
ziell eingemottet - keine zwei 
Jahre nach dem Start. 


Physikkarten 

Optik und Akustik hatten 
PC-Spiele weitgehend gemeis- 
tert; moderne Titel konnten 
eine für Spielbelange überzeu- 
gende Stimulation der beiden 
Sinne erreichen. Doch eines 
war in vielen Spielen noch pro- 
blematisch: das Echtheitsge- 
fühl, was physikalische Vorgän- 
ge und Interaktionen anging. 
Ein kleines Startup wollte daran 
mit einem programmierbaren 
VLIW-Prozessor samt einiger 
zugehöriger Physikbibliothe- 
ken etwas ändern. Ageia hieß 
die Firma und Physx nannte sie 
ihre Technik. 


Im Mai 2006 brachte die Firma 
die nach CPU, GPU und SPU 
nächte Prozessoreinheit auf 
den (Retail)Markt: Die PPU, wie 
„Physx Processing Unit“ abge- 
kürzt wurde. Doch deren Leben 
währte nicht lange - obwohl 
oder gerade weil das Einstands- 
spiel (eher eine Demo) namens 
Cellfactor durchaus effektvoll 
mit der Physik umzugehen 
wusste. Angepasste Level für 
UT3 sowie die Mod Warmon- 
ger folgten, bis Nvidia sich die 
Technologie durch den Kauf 
der kompletten Firma sicherte 
und die Bibliotheken für die Ge- 
force-Karten der 8er-Reihe und 
neuer anpasste. 


Zip-Drives 

Ein Misserfolg, nach dem es 
zunächst gar nicht ausgesehen 
hatte, war das Iomega Zip-Drive 
Noch 1997 verkündete Iomega 
den Verkauf des zehnmillions- 
ten Zip-Laufwerks. Eine Zip-Dis- 
kette speicherte zunächst 100 
MByte und damit deutlich mehr 
als bis dato übliche Floppy-Me- 
dien, weshalb in den 1990er-Jah- 
ren viele Rechner mit solch 
einem Laufwerk ausgestattet 
wurden. Doch schon wenige 
Jahre später interessierte dieses 
Format niemanden mehr. 


Das hatte mehrere Gründe: 
USB war damals brandneu und 
kaum verbreitet, die meisten 
Zip-Laufwerke wurden an den 
Parallelport angeschlossen. 
Damit aber arbeitete der Da- 
tentransfer schnarchlangsam, 
und während man eine halbe 
Stunde auf die Befüllung der 
Zip-Disk wartete, war der Rech- 
ner fast vollständig ausgelastet. 
Zwar erwies sich das Zip-Drive 
als gutes Backup-Medium, doch 
dann kamen billige CD-Brenner 
für große und USB-Sticks für 
kleine Dateien auf den Markt 
- da brauchte keiner mehr die 
klobigen Zip-Disketten. 


So kam es, dass sogar das ar- 
chaische Floppy-Laufwerk 
die Iomega-Erfindung und all 
ihre Konkurrenten (wie das 
LS120-Drive) überlebte. Dar- 
an änderten auch die 2002 er- 
schienenen Zip-Laufwerke und 
-Medien mit 750 MByte Kapa- 
zität nichts mehr - obwohl die 
Geräte endlich auch für USB 2.0 
verfügbar waren. 


„Deathstar“ 

IBM-Festplatten galten lange 
als das Nonplusultra unter den 
Desktop-Massenspeichern. 
Doch zur kurzzeitig berühmtes- 


Infrastruktur-Legenden 


Einer der größten Verfechter 
des HD-DVD-Formates war 
die Firma Toshiba, die auch 
die ersten HD-DVD-Player auf 
den Markt gebracht hatte 


Zeitweise fielen IBM-Festplatten der Deskstar-Reihe überdurchschnitt- 
lich oft aus; zur Ehrenrettung IBMs sei aber gesagt, dass bislang kein 
Festplattenhersteller von solchen Problemen verschont geblieben ist 


Auf die Ablösung der Floppy Disk 
hatte Iomega mit den Zip-Drives 
spekuliert. Doch viele Schwächen 
und der „Click of Death“ (Laufwerke 
konnten unvorhergesehen ausfallen) 
verhinderten einen größeren Erfolg 
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Multi-GPU-Lösungen haben alle eins gemein: Sie sind teuer, aufwendig 
zu installieren, nehmen viel Leistung auf - und bringen wenig Mehrleis- 
tung, Mikroruckeln inklusive 


Eine „Network Processing Unit“ war dann doch eine Recheneinheit zu 
viel im PC. Immerhin gab es einige Mainboards mit der Killernic-Technik 


Nvidias Geforce 3D Vision gab es als kostenpflichtige Shutterbrille 
(rechts) und als „Discovery“-Version mit anaglypher Zweifarb-Papp- 
brille (links). Letztere lag einigen Geforce-Karten bei 
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ten Festplatte der Welt wurde 
IBMs Deskstar 75GXP nicht we- 
gen ihrer Leistung, sondern we- 
gen des markanten Klickgeräu- 
sches, das viele Modelle nach 
einer Weile von sich gaben 
- und sonst nichts mehr! Das 
brachte der Serie den zweifel- 
haften Namen „Deathstar“ ein. 


Multi-GPU-Systeme 

Wie bei den SMP-Systemen bei 
Prozessoren glaubten auch die 
Grafikhersteller lange, dass man 
Spielern mehr als ein Produkt 
pro PC verkaufen kann. Das 
Ergebnis nannte sich SLI bzw. 
Crossfire. Nun mögen manche 
Leute tatsächlich einen Vorteil 
in zwei Grafikkarten sehen - 
bei drei oder mehr GPUs ist 
es mit der Vernunft aber end- 
gültig vorbei. Abwärme und 


Stromverbrauch steigen ins 
Unermessliche, während die 
Mehrleistung aufgrund von 


Mikrorucklern bestenfalls 
in Benchmarks messbar ist. 
Die wenigsten Spieler waren 
schließlich auch bereit, eine 
zweite Grafikkarte für 
Rechner zu kaufen. Eine dritte 
oder gar vierte kam erst recht 
nicht in Frage, und so blieben 
Drei-Wege- und Quad-SLI bzw. 
Crossfire X Nischenprodukte. 
Dabei war die ursprüngliche 
SLI-Variante, die 3dfx ersonnen 
hatte, durchaus leistungsfähig 
und weniger fehlerbehaftet. 


ihren 


Killernic 

Gut, als totalen Flop kann 
man die erste dedizierte Netz- 
werk-Spielekarte nicht bezeich- 
nen. Tatsächlich konnte man 
Umgebungen nachweisen, in 
denen die „NIC M1“ Vorteile 
bringen konnte. Leider waren 
das zu wenige, um einen Preis 
von knapp 200 Euro zu recht- 
fertigen. Bigfoot stellte später 
den Nachfolger Killer Xeno Pro 


vor, der per „NPU“ (Network 
Processing Unit) mit 400 MHz 
Taktfrequenz den VoIP-Verkehr 
beschleunigen sollte. Doch auch 
diese Karte blieb umstritten 
und konnte sich letztlich nicht 
durchsetzen. Einen kleinen Tri- 
umph feierte Entwickler Bigfoot 
am Ende dennoch: Die „NPU“ 
wurde von einigen Mainboard- 
herstellern onboard verbaut, 
um zusätzliche Argumente für 
Gamer zu schaffen - da war Big- 
foot aber längst von Qualcomm 
übernommen worden. 


3D-Brillen 

Wie bei den Eingabegeräten 
(siehe Extra-Abschnitt dort) 
versuchen die Hersteller auch 
bei der Visualisierung seit ge- 
fühlten Dekaden neue Produk- 
te zu etablieren. Ähnlich wie 
bei Fernsehern, wo gerade erst 
wieder 3D-Geräte aus der Mode 
kommen, erschienen auch bei 
PCs in regelmäßigen Interval- 
len immer wieder 3D-Brillen. 


Schon 1999 pries die damalige 
Elsa GmbH bei der Cebit das 
„Revelator LCD-Brillensystem“ 
an. Es verdunkelte abwechselnd 
bis zu 70-mal pro Sekunde jedes 
Auge. Der Monitor stellte dazu 
passend verschiedene Bilder 
für das linke und das rechte 
Auge dar, während das Gehirn 
die verschiedenen Bildinfor- 
mationen in ein realistisches 
3D-Bild umwandeln sollte - 
klingt toll, war in der Praxis 
aber alles andere als angenehm. 
Schwere Brillen, schlechte Dar- 
stellungen und immer zu wenig 
passende Spiele - das waren 
und sind die Hauptgründe, wa- 
rum sich 3D-Brillen bis heute 
nicht durchgesetzt haben. Auch 
Nvidias 3D-Vision-Technik, die 
mittlerweile schon in der zwei- 
ten Auflage vorliegt, konnte dar- 
an bislang nichts ändern. 
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Vom Textadventure zum aufwendigen Direct- 
X-11-Shooter: Unsere Spiele-Legenden las- 
sen jedem Fan das Herz aufgehen 


s gibt Spiele, die jagen einem noch Jahre 

später eine Gänsehaut über den Rücken, 

und dabei reicht es oft schon, wenn man 
nur die Intromusik oder den Screenshot einer be- 
stimmten Szene zu Gesicht bekommt. 


Die ersten Spiele-Legenden 

Als klassische Spiele der ersten Stunde galten ein- 
fache Automaten-Umsetzungen wie Pong, Space 
Invaders und Pacman. Bis zu 16 Farben (EGA) er- 
möglichten dem PC dann ab etwa 1984 die ersten 
Grafik-Adventures. PC-Portierungen der C64-Hits 
Zak McCracken oder Larry überzeugten vor allem 
durch Spielwitz und Charme. Mit dem VGA-Adven- 
ture Indiana Jones: Der letzte Kreuzzug (1990) und 
der Monkey Island-Serie (1990 bis 1997) steuerte 
das Genre auf einen vorläufigen Höhepunkt zu. 


Der erste Ultima er- 1993 präsen- 


schien 1980, die Grafik tierte id-Soft- 
bestand aus ASCIlI-Zei- ware das Spiel 
chen. Dennoch war der Doom, das 


Titel wegweisend für das 
ganze Genre 


1980 Ié 


' 1989 


Sim City 1 begründete 1989 auf 
dem Amiga und dem C64 das 
Genre der Strategiespiele 


Ego-Shooter 
populär machte 


1990 kam mit Monkey 
Island eines der ori- 
ginellsten Adventures 
aller Zeiten auf den 
Markt 


Pac Man und Donkey 
Kong wurden 1980 zu 
Spielhallenhits, 


E 
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Windows 95 brachte 
auch einen grundle- 
genden Umbruch bei 
der Spieleentwick- 
lung: DOS musste 
einheitlichen Schnitt- 
| stellen weichen, allen 
voran Direct X 


Parallel entwickelte sich der Zweig der Wirt- 
schaftssimulationen und Aufbauspiele. Auf die 
erste Version von Sim City konnten PC-Besitzer 
schon damals stolz sein, dank „hochauflösender“ 
EGA-Grafik sah das in der isometrischen Ansicht 
realisierte Aufbauspiel edler aus als die Amiga-Ver- 
sion, die dafür in spielerischer Hinsicht benei- 
det wurde. Railroad Tycoon (1990), Civilization 
(1991) und Dune II (1992) gelten als Vorläufer mo- 
derner Strategie-Hits wie Siedler (1994) und Com- 
mand & Conquer (1995). 


3D-Legenden 

Nach den ersten Gehversuchen mit 3D-ähnlicher 
Technik (Microsoft Flight Simulator 1.0, 1982, und 
Battlezone, 1983) kam der Durchbruch ab 1992 
mit einer Reihe von First-Person-Shootern, die alle 


Ein bis dato nahezu unbe- 
kannter Entwickler präsen- 
tierte 1998 einen der ersten 
Shooter, bei dem nicht nur 
dumpf geballert wurde: 
Half-Life gefällt bis heute vor 
allem wegen seiner packen- 
den Geschichte und Atmo- 
sphäre 


Mit Tomb Raider und Dia- 
blo erschienen 1996 zwei 
herausragende Spiele für 


den PC 


booo 1998 Geesse ee: 


Die Ära der 3D-Be- 
schleunigung begann 
1996 mit neuen Voo- 
doo-Karten von 3dfx. 
Sie verhalfen den auf- 
kommenden 3D-Spie- 
len zum Durchbruch 


1998 setzte Epic mit Un- 
real einen Meilenstein: 
Technisch und atmo- 
sphärisch stellte der 
Shooter alle bisherigen 
Spiele in den Schatten 


eins gemein hatten: Man steuerte die Spielfigur 
aus der Ich-Perspektive, bewegte sich durch eine 
Simulation dreidimensionaler Räume und kol- 
lidierte öfter mit dem Jugendschutz. Der große 
Erfolg von Spielen wie Doom und Quake sorgte 
dennoch dafür, dass das Genre stetig weiterent- 
wickelt wurde und bis heute zum beliebtesten 
und technisch anspruchsvollsten zählt. Titel wie 
Descent (1994) loteten zudem schon damals das 
technisch Machbare gekonnt aus. 


Neuer Schwung, mehr Komfort 

Mit Windows 95 und dem bald darauf folgen- 
den Direct X (1996) wurde der traditionelle PC 
bedienerfreundlicher und zur Multimediama- 
schine. Als dann noch die ersten leistungsfähi- 
gen 3D-Beschleunigerkarten erschienen, wurde 
„PC-Gaming“ endgültig zur Massenware. Spiele 
wie Tomb Raider, Quake und Wipeout strahlten 
in neuem Grafikgewand um die Wette. Als auch 
noch Epic mit Unreal die bis dato modernste 
3D-Engine lancierte, waren PC-Spieler vollends 
aus dem Häuschen. Die fantastischen Reflexions- 
und Explosionseffekte, die hochauflösenden 
Texturen und die vergleichsweise detaillierten 
Charaktere sind bis heute legendär. Nach dem bei- 
spiellosen Boom der 3D-Engines mit Augenmerk 
auf der Optik der Spiele setzten die Hersteller ab 
etwa 2000 vermehrt auf neue Spielkonzepte. Ac- 
tion-Elemente wurden mit Rollenspiel-Merkma- 


Anno 1503 erschien 2002 und wurde das bis 
dato meistverkaufte Spiel in Deutschland 
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len vermischt (Deus Ex, 2000), Shooter um neue 
Spielelemente erweitert (Max-Engine mit Beein- 
flussung des Zeitablaufs, 2001) oder mit Coun- 
ter-Strike komplett neue Genres erschaffen (Tak- 
tik & Teamplay, 1999). 


Auf ins 21. Jahrhundert 

Ab etwa 2001 erlebten Rollenspiele eine Blüte- 
zeit, was auch an den herausragenden Titeln die- 
ser Zeit lag (Baldur‘s Gate, Neverwinter Nights, 
Diablo 2, Gothic-Serie, Elderscrolls-Serie). Ab 
2004 sorgte Blizzard dafür, dass dieses Genre 
auch vernetzt stattfinden konnte und bereitete 
den Weg für Online-Rollenspiele. World of War- 
craft wurde zum wegweisenden Titel, der so ein- 
schneidende Auswirkungen hatte wie nur we- 
nige andere Legenden der IT-Geschichte, etwa 
Tetris oder Pong. 


Die jüngere Vergangenheit brachte vor allem im- 
mer beeindruckendere Grafiken; befeuert von 
Millionenprojekten wie Far Cry (dt.), Crysis, dem 
späteren Assassin's Creed oder den Action- und 
Weltkriegs-Shootern schien es eine Zeitlang, als 
würden Handlung, Story und witzige Spielinhal- 
te verlorengehen. Doch Überraschungshits wie 
Mass Effect (2007) und The Witcher (2007) so- 
wie klug weiterentwickelte Serien (GTA, Fallout) 
zeigten, dass der PC als Spieleplattform noch 
nicht am Ende ist. 


Das legendäre Shooter-Jahr 
2004 brachte neben Half-Life 
2, Far Cry und Doom 3 auch 

noch GTA: San Andreas 


Biowares nächster Stre- 
ich ließ nicht nur Sci-Fi- 
Fans frohlocken. Auch 
technisch machte das 
2008 auf den PC porti- 
erte Mass Effect dank 
Unreal Engine 3 einiges 
her 


Mit TSE: Oblivion erschien 
2006 ein Rollenspiel-Meilen- 
stein, der bis heute technisch 


Gothic 2 wurde im 


Ab 2001 und spielerisch zu den besten Ki 
dominierte selben Jahr zu einem Titeln gehört > 
Windows weiteren Meilenstein 

XP als aus deutschen Landen = 
Spieleplatt- 

form 


Mit Crysis und Call Trotz zunehmender „Ver- 
of Duty Modern konsolisierung“ erlebten 
Warfare war 2007 ein Spieler im Jahr 2008 
annähernd ebenso noch einmal zwei legen- 
spannendes Jahr für däre Titel: GTA 4 und 
Shooter-Fans wie Assassin’s Creed zogen 
2004 Millionen PC-Spieler in 
ihren Bann 


Die (Welt-)Kriegs-Shooter Blizzard brachte 
kommen: 2002 betrat DICE mit ebenfalls 2004 
Battlefield 1942 das virtuelle mit World of War- 
Schlachtfeld. Ein Jahr später craft das bislang 
startete die Call of Duty-Reihe 


Age of Empires IlI er- 
schien 2005; es gilt als 
Höhepunkt der Serie 


u, 


erfolgreichste 

A Online-Rollenspiel 
auf den Markt. 

Im Februar 2005 
startete es auch 
in Deutschland 


kb 


Die Sims-Saga startete 2000, in vier 
Jahren wurden knapp 35 Millionen Ex- 
emplare verkauft. Die Sims gilt als das 
erfolgreichste PC-Spiel aller Zeiten 


Hardware- und Spiele-Legenden 109 


Shooter-Legende und 
Spiele-Meilenstein: Doom 


Schon der Ti- 
tel ließ keinen 
Zweifel aufkom- 
men, worum es 

in Doom ging 


Dämonen und andere Kreaturen 
galt es zu Hunderten niederzumet- 
zeln. Auch wegen der satanischen 
Optik geriet Doom in die Kritik 


SIE 
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ur wenige Spiele ha- 

ben Entwickler und 

Konsumenten derart 
geprägt wie Doom - und das, 
obwohl der Titel knapp 17 Jahre 
in Deutschland auf dem Index 
stand. 


Doom erscheint 

Am 10. Dezember 1993 lud das 
bis dato kaum bekannte Ent- 
wicklerstudio id Software die 
Shareware-Version eines neu- 
en Spiels auf den FTP-Server 
der Universität von Wisconsin 
hoch - und dieser Titel namens 
Doom sollte Maßstäbe setzen: 
Das Spiel war einer der ersten 
First-Person-Shooter, bot revolu- 
tionäre 3D-Grafik samt voll tex- 
turierter Flächen, machte Mul- 
tiplayer-Spiele per Netzwerk 
populär, erlaubte große Levels 
dank Binary Space Partitioning 
(BSP) und erfand ganz neben- 
bei das Deathmatch. 


Vorgeschichte 

Die direkten Vorläufer der 
Doom- respektive id-Tech-1-En- 
gine waren entgegen landläu- 


figer Meinung nicht die ersten 
Spielegerüste, welche mit der 
Tiefe die dritte Dimension ne- 
ben Höhe und Breite darstel- 
len konnten. Auch im id-Port- 
folio war das in Deutschland 
aufgrund der Nazi-Symbolik 
beschlagnahmte Wolfenstein 
3D erst der dritte Titel, wel- 
cher über eine 3D-Darstellung 
verfügte. Die Verwendung von 
Texturen war ebenfalls kein No- 
vum des Shooters - diese Ehre 
gebührt Catacombs 3D genau 
so wie die Einführung der sicht- 
baren Hand des Protagonisten. 


Der unmittelbare Doom-Vorläu- 
fer hatte auch aufgrund seiner 
neuartigen Vertriebsform als 
Shareware den Weg für spätere 
3D-Spiele von id Software geeb- 
net. Die erste von drei Episoden 
durfte kostenlos verteilt und 
gespielt werden, die restlichen 
zwei sowie die Bonus-Pakete 
wurden noch altmodisch per 
Postbestellung vertrieben. Klas- 
sische Spieleschachteln für den 
Endkundenmarkt gab es von id 
Software erst später. 


Mehr 3D: die Engine 

Mit der Doom- oder id-Tech-1- 
Engine führten die texanischen 
Entwickler 
John Carmack etliche Neuerun- 
gen wie zum Beispiel Texturie- 
rung für alle 3D-Oberflächen 


um Technikchef 


sowie ein rudimentäres Be- 


leuchtungssystem ein. 


Die Engine nutzte, wie auch 
die Nachfolger, zur Repräsen- 
tation der einzelnen Levels 
sogenannten BSP-Tree 
(„Binary Space Partitioning“). 
Dieser wurde beim Kompilie- 
ren des Levels, also nicht zur 


einen 


Programmlaufzeit, erzeugt und 
enthielt Informationen, von 
welchem Punkt („Root Node“) 
aus welche Bereiche des Levels 
sichtbar sind. Dadurch wurde 
die Spiele-Performance auch 
bei recht großen Spielabschnit- 
ten nicht drastisch vermindert. 
Aus diesem Grund teilte die id- 
Tech-1-Engine mit ihrem Vor- 
gänger die Beschränkung, dass 
keine zwei Räume in einem Le- 
vel übereinanderliegen durften. 
Anders als dort waren jedoch 
Höhenunterschiede möglich: 
Diese wurden in einer separat 
gespeicherten Textur („Height 
Map“) hinterlegt. 


Mittendrin-Gefühl 


Dadurch konnten die einzelnen 
Spielabschnitte auch deutlich 
dynamischer ausfallen, sodass 
beispielsweise vertikal bewegli- 
che Plattformen, Brücken oder 
(Geheim-)Türen möglich wur- 
den und damit die klassischen 
Schalterrätsel Einzug halten 
Echtes Nach-oben- 


-unten-Sehen war wei- 


konnten. 
oder 
terhin nur durch einen Trick 
möglich, welcher beim Spiel 
Heretic oder späteren Portie- 
rungen der Engine zum Einsatz 
kam: Es wurde ein größerer 
Bildbereich als der dargestellte 
berechnet und lediglich der ge- 
zeigte Ausschnitt verschoben. 
Auch mit der vorher üblichen 
Begrenzung auf rechtwinklige 
Wände machte die Doom-Engi- 
ne Schluss - diese konnten nun 
auch in anderen Winkeln und 


somit schräg verlaufen. Mithilfe 
der durchgehenden Texturie- 
rung und kleinerer Tricks wie 
der hin- und herschwingenden 
Waffe bzw. der Hand wurde das 
„Mittendrin“-Gefühl ebenso ver- 
stärkt wie durch Stereo-Sound- 
effekte, die entfernte Gegner 
andeuten konnten mitunter für 
nervliche Anspannund sorgten. 


Multiplayer-fähig 

Einen weiteren Durchbruch 
erzielte Doom dank der Multi- 
player-Tauglichkeit. Aufgrund 
des Fehlens einer schnellen In- 
ternetverbindung (auch wenn 
dieser Modus ebenfalls möglich 
war) wurde die LAN-Party quasi 
erfunden, bei der sich mehrere 
Spieler trafen, um ein Ad-hoc- 
Netzwerk aufbauen und maxi- 
mal zu viert gegen- oder mitein- 
ander zocken. 


WAD: Die 
Community baut mit 

Nachdem bereits der Vorgän- 
ger durch Modding-Projekte an 
Vielfalt und Wiederspielwert 
gewann, entschied id Software 
unter Federführung von John 
Carmack, bei id-Tech-1- 
Engine konsequent auf die Er- 
weiterbarkeit des Spiels durch 
die Community zu setzen. Zu 
diesem Zweck legte man die 
sogenannten Assets, 


der 


also Le- 
vel-Daten, Texturen oder auch 
Soundeffekte, als separate Da- 
teien an. Das dafür geschaffene 
WAD-Format erlaubte es, Mods 
zu verteilen, ohne den urhe- 
berrechtlich geschützten Code 
der Spiel-Engine mitzuverbrei- 
ten. In einem Interview erklär- 
te id-Software-Programmierer 
John Carmack später, er habe 
es „unglaublich cool“ gefun- 
den, als er die Star Wars-Mod 
mitsamt dem Todesstern zum 
ersten Mal gesehen habe. Er sei 
davon überzeugt, Spiele zu ma- 


chen, die als Leinwand für ande- 
rer Leute Arbeit dienten, sei der 
richtige Weg. 


Doom heute 

Einige Jahre später legte id Soft- 
ware auch noch den kompletten 
Quellcode offen. So kann man 
heute von Fans adaptierte Ver- 
sionen des Klassikers sowohl 
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unter Windows als auch im 
Browser spielen. Seit 2011 ist 
das auch legal möglich, denn 
Doom 1 und 2 wurden mittler- 
weile vom Index genommen. 
Bastler und eingefleischte Fans 
adaptierten das Spiel auch an 
Taschenrechner, Geldautoma- 
ten oder E-Book-Reader (youtu. 
be/QOPZrVsCEHSg). 


id Software und der Index 


Von Anfang an stand id Soft- 
ware mit dem deutschen 
Jugendschutz auf Kriegsfuß. 
Die meisten Spiele von id 
Software landeten hierzulan- 
de sofort auf dem Index. Der 
Grund waren in der Regel 


© 
Qè USK 


nicht nur die übertriebene Gewaltdarstellung, sondern auch Symbole, 
die in Deutschland verboten sind. Alternative Titel auf Basis der sehr 
beliebten und erfolgreichen Engines konnten den Jugendschutz aber 


passieren. 


Erst vor wenigen Jahren gab es allerdings eine „Amnestie“ für viele 
ältere Titel, darunter Doom und Quake. 2011 wurden einige Spiele 

neu geprüft und vom Index genommen; die USK vergab jeweils ein 
16er-Siegel für Doom 1 und Doom 2, für Quake steht eine Einstufung 
noch aus. Außerdem gab es eine mehrere Seiten lange Erklärung, wa- 
rum Doom aus der Liste der jugendgefährdenden Medien gestrichen 
wurde. Das Gremium stellte dabei klar, dass die mittlerweile veraltete 
Grafik durchaus Relevanz für die Einstufung gehabt habe. Dies alleine 
sei aber nicht ausschlaggebend gewesen. Es gebe Inhalte, die trotz 
veralteter Darstellung als „sozialethisch-desorientierend“ einzustufen 
seien. Dazu gehörten eine detaillierte Gewaltschilderung, die Diskrimi- 
nierung von Personengruppen sowie Tötungsbejahung als Spielprinzip. 


Es gab auch im 12er-Gremium der USK 2011,,mehrere“ Mitglieder, die 
Doom weiter als jugendgefährdend eingestuft haben - für eine notwen- 
dige Zweidrittel-Mehrheit hat es aber nicht gereicht. Ohne die Neuein- 
stufung wäre dieser Artikel nicht möglich gewesen. 
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Eine Übersichtskarte 
half beim Zurechtfin- 
den - allerdings wurde 
das Spiel beim Blick 
auf die Übersicht nicht 
unterbrochen 


Spiele-Legenden 


Quake: Doom-Nachfolger 
und Genre-Referenz 


Wie Quake nutzte auch Hexen Il die id-Tech-2-Engine, verfügte jedoch 
bereits in der Demo-Version über Open-GL-Unterstützung (in der Abbil- 
dung nicht aktiviert) 


P 


Eines der kommerziell erfolgreichsten Spiele auf Basis einer (stark 
modifizierten) Quake-Engine war Half-Life 
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achdem Doom zum 

großen Erfolg für id 

Software wurde, war 
der Weg für das Genre der 
Egoshooter bereitet und es er- 
schienen in der Folgezeit viele 
Konkurrenztitel. 


Der nächste Coup 

Die John 
Carmack arbeitete im Hinter- 
grund jedoch bereits am nächs- 
ten Schritt: dem Spielegerüst, 
welches heute als Quake-Engi- 
ne bekannt und der Vorläufer 
der id-Tech-2-Engine ist. Diese 
versetzte den Spieler gleich in 
zweifacher Hinsicht in neue 
Dimensionen: Zum einen muss- 
te die Spielfigur durch vier 
Dimensionen - hier: Spielab- 
schnitte - gesteuert werden, in 
denen jeweils der Ausgang zu 
finden war. 


id-Denkmaschine 


Zum anderen - und das ist der 
wichtigere Teil - setzte id in 
seiner neuen Software erstmals 
vollständig auf Dreidimensi- 
onalität. Der Spieler konnte 
nun nicht nur halbwegs frei 
auf und ab schauen, auch die 
Platzierung der Gegner konnte 
außerhalb der Horizontalen er- 
folgen, was wiederum auf die 
Steuerung und Spieltaktik Aus- 
wirkungen hatte. Dadurch wur- 
de - wenn auch erst mit dem 
Nach-Nachfolger Quake 3 werk- 
seitig umgesetzt - die heute 
übliche Kombination aus Maus 
und Tastatur als Eingabestan- 
dard für 3D-Shooter etabliert: 
Erstere zur Kontrolle der Blick- 
und Zielrichtung, Zweitere zur 


davon unabhängigen Steuerung 
der Bewegungen des Spielers. 


Die Quake-Engine 
Jeder der einzelnen Spielab- 
schnitte, der Maps, bestand 
bei der Quake-Engine aus so- 
genannten Brushes. Das steht 
im Englischen für Besen, Pin- 
sel oder wie in diesem Falle 
Dickicht, welches der Spieler 
nicht durchqueren konnte. Die 
Brushes konnten gedreht und 
beliebig platziert werden. So 
waren zum Beispiel auch echte 
Treppen oder mehrere Stock- 
werke innerhalb eines Spielab- 
schnitts möglich. Nach oben 
hin wurde auf die Brushes eine 
manchmal auch animierte Tex- 
tur gelegt, die den Eindruck ei- 
nes nach oben offenen Außen- 
levels suggerieren sollte. 


Engine- 
Sparmaßnahmen 

Die erwähnten Brushes be- 
grenzten einen Level in allen 
drei Dimensionen, der Spieler 
befand sich also innerhalb ei- 
nes komplett von Brushes um- 
schlossenen Raumes. Hier kam 
einer der Tricks zum Einsatz, 
die aus folgendem Grund nötig 
waren: Die damaligen Prozes- 
soren verfügten nur über eine 
Megahertz-Zahl, 
mussten jedoch sowohl die 
Spielmechanik stemmen als 
auch die komplette Grafikbe- 
rechnung übernehmen. Quake 
kam nur mit Software-Rend- 
ering, also ohne 3D-Beschleuni- 
gung, auf den Markt. 


zweistellige 


Der Trick bestand nun darin, 
bereits beim Entwickler wäh- 
rend der Berechnung der ein- 
zelnen Spielabschnitte in einem 
Schritt erst alle Bereiche außer- 
halb der Brushes auszublenden 
und dann alle Brush-Oberflä- 
chen zu entfernen, die nicht 


nach innen in den Spielbereich 
zeigten. Damit konnte die Kom- 
plexität der Umgebungen we- 
sentlich reduziert werden - im 
Schnitt um mehr als die Hälfte. 


Technik-Tricks 


Außerdem wurden transparen- 
te Brushes, sogenannte Portale 
oder „visportals“, 
um größere Levels in kleinere, 
oft durch enge Durchgänge ge- 
trennte Bereiche aufzuteilen, 
die dann unabhängig voneinan- 
der berechnet werden können, 
bis der Spieler das Portal durch- 
schritten hatte. 

Ansonsten hätte die komplette 
Level mit allen Objekten be- 
rechnet werden und erst hinter- 
her die Sichtbarkeit und damit 
die Verwendung im finalen Bild 
bestimmt werden müssen. Da- 
neben beherrschte die Engine 
einige Tricks, um Bereiche ei- 
ner Level einzusparen, die der 
Spieler ohnehin nie zu Gesicht 
bekommen hätte. 


eingesetzt, 


Fiat Lux 

Eine weitere Optimierung wa- 
ren die Lightmaps - spezielle 
Texturen, die ebenfalls nicht 
zur Laufzeit, sondern beim Er- 
stellen der Levels berechnet 
wurden. Hierin konnten stati- 
sche Licht- und Schattenberei- 
che auch für kleine, individuelle 
Abschnitte festgehalten wer- 
den, die deutlich realistischer 
anmuteten. Außerdem hielten 
dynamische Lichtquellen Ein- 
zug in den Shooter. Eine durch 
den Level fliegende Rakete oder 
eine Explosion konnte dyna- 
misch die unmittelbare Umge- 
bung beleuchten. 


Hardware-Beschleu- 
nigung 

Zum Zeitpunkt der Veröffent- 
lichung von Quake im Juni 
1996 nutzte das Spiel keinerlei 


3D-Hardware-Beschleunigung. 
Gegen Ende des Jahres 1996 ver- 
öffentlichte id-Programmierer 
John Carmack allerdings eine 
VQuake genannte Version des 
Spiels, welche die Hardware-Be- 
schleunigung des Vérité-V 1000- 
Chips von Rendition verwen- 
dete und sich dabei deren 
hauseigene API („Speedy 3D“) 
nutzte. Diese Quake-Version 
konnte neben der Pixelberech- 
nung auch das Dreieckssetup 
bereits von der Grafikhardware 
ausführen lassen und so der 
CPU eine Menge Arbeit erspa- 
ren. Leider war der Rendition 
Vérité V1000 leistungsmäßig 
nicht ganz so gut bestückt wie 
auf der Feature-Liste und so 
fand die ruckelnde Pixelpracht 
nur wenige Freunde. 


Später, im Jahr 1997, erschien 
dann eine Open-GL-basierte 
Version namens GLQuake. Mit 
dieser Version, die erstmals 
die Möglichkeiten des Voodoo 
Graphics von 3Dfx über einen 
Mini-GL-Treiber ausschöpfte, 
läutete id Softwares Quake-En- 
gine den Siegeszug der 3D-Be- 
schleunigung für Spiele ein. 
Die später erschienene Winqua- 
ke-Version erlaubte schließlich 
auch höhere Auflösungen in 
der unbeschleunigten Version 
und unter Windows-NT-basier- 
ten Betriebssystemen, die dem 
eigentlichen DOS-Programm 
Quake keinen direkten Hard- 
warezugriff erlauben wollten. 
Später erschien noch eine auf 
Power-VR-Chips 
Version in der proprietären Po- 
wer-SGL 


angepasste 


Mit Quake festigte id Software 
seinen Ruf als Spiele- und Tech- 
nikpionier. In den Folgejahren 
wuchs die Serie um weitere Tei- 
leund den Multiplayer-Ableger 
Quake 3 Arena. 
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Quake wurde zwar 
vom Index genom- 
men, bekam aber 
keine USK-Einstu- 
fung. Das ist auch 
der Grund, warum 
wir nach wie vor 
keine Bilder aus 
dem Spiel veröf- 
fentlichen dürfen 


H re nn WW A 
American McGee’s Alice war eines der innovativsten und zugleich abge- 
fahrensten Spiele auf Basis der id-Tech-Engine 3 


Star Wars Jedi 
Knight Il: Jedi 
Outcast war einer 
der wenigen id- 
Tech-3-Titel, bei 
denen verbes- 
serte (Stencil) 
schatten per 
Menü anwählbar 
waren und weit- 
gehend fehlerfrei 
funktionierten 
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Legendäre Actionspiele: 


Tomb-Raider-Serie 


Grafisch auf der Höhe der Zeit präsentierte sich Lara Croft im jüngsten 
Teil der Serie, der 2013 erschien 


Tomb Raider: eine 
Erfolgsgeschichte 


Tomb Raider zählt zu den erfolgreichsten Spieleserien bis heute und 
Publisher Eidos ist es gelungen, Lara Croft zu einem Popstar der Spie- 
leszene zu machen. Die Tomb-Raider-Reihe zählt zudem zu den ersten 


Spieleserien, die als Cross-Plattform-Titel 
sowohl auf dem PC als auch auf allen 
gängigen Konsolen große Erfolge feiern 
konnte. 


Insgesamt soll Eidos über 30 Millionen 
Exemplare der Serie an zahlende Kunden 
gebracht haben, jede Menge Merchandi- 
sing-Artikeln dürften noch viel mehr in die 
Kassen gespült haben. Sogar die Film- 
umsetzung des Spiels kann, verglichen 
mit anderen Versuchen aus Hollywood, als 
durchaus erfolgreich angesehen werden. 


Zwar fielen beide Teile bei den Kritikern 
durch, aber der finanzielle Erfolg an der 
Kinokasse lässt sich nicht leugnen. Einen 
gewiss nicht kleinen Beitrag leistete die 
Präsenz von Angelina Jolie, die als Haupt- 
darstellerin gewonnen wurde. 
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ie ist die erste große 

Videospielheldin und 

längst eine Kultfigur, 
die über alle Bevölkerungs- 
gruppen hinweg Bekanntheit 
erlangt hat: Seit nunmehr 18 
Jahren hangelt, hüpft und 
kämpft sich Lara Croft durch 
immer neue Abenteuer und 
Gegnerhorden. Unvergessen 
und von den Nachfolgern 
kaum erreicht sind bis heute 
vor allem die ersten beiden 
Teile der Serie, an die wir im 
Folgenden ausführlicher erin- 
nern. 


Tomb Raider 1 
Begonnen hatte alles 1996, als 
Lara Crofts erstes Abenteuer 
erschien. Tomb Raider kam mit 
einer vierwöchigen Vorlaufzeit 
zunächst für den Sega Saturn auf 
den Markt, bevor auch die Spie- 
ler anderer Plattformen zugrei- 
fen konnten. Das Ziel im ersten 
Teil der Reihe war es, das Arte- 
fakt Scion zusammenzuführen, 
welches in drei Fragmente auf- 
geteilt war. Dabei steuerte man 
Lara in der Third-Person-Ansicht 
durch die Levels, in denen Rätsel 
gelöst, Gegner beseitigt und die 
Geschicklichkeit trainiert wer- 
den musste. 


Neben Peru besichtigte der 
Spieler auf seiner Reise mit Lara 
auch Griechenland, Rom und 
Ägypten. Mittels 3dfx-Patch 
konnte die 3D-Grafik von Tomb 
Raider sogar noch einmal ver- 
bessert werden - vorausgesetzt 
man war im Besitz eines Pixel- 
beschleunigers vom Typ Voo- 


doo. 1998 erschien von Tomb 
Raider eine Directors-Cut-Ver- 
sion, die um vier weitere Level 
ergänzt wurde. Der erste Teil 
blieb auch gleichzeitig der er- 
folgreichste: 8 Millionen Kopi- 
en wurden verkauft. Mit jedem 
weiteren Teil nahm die Käufer- 
schaft ab, konnte mit Legend 
und Underworld jedoch wieder 
etwas anziehen. 


Der zweite Teil 

Bereits ein Jahr nach ihrem er- 
folgreichen ersten Abenteuer 
hüpfte Lara erneut über die 
heimischen Bildschirme. Die 
Suche galt im zweiten Teil dem 
Dolch von Xian. Doch Marco 
Bertoli, Kopf eines Mafiaclans, 
verfolgte die gleichen Interes- 
sen und sorgt dafür, dass Lara 
einige Kugeln um die Ohren flo- 
gen. Teil 2 der Reihe veränderte 
sich konzeptionell zum ersten 
kaum, konnte aber dennoch 
überzeugen. 


Fortschritte waren vor allem bei 
der optischen Präsentation und 
den neuen Möglichkeiten zu er- 
kennen. Neben neuen Waffen 
fanden sich nun auch steuerba- 
re Vehikel in Laras einsetzbarem 
Arsenal. Zwar beschränkte sich 
die Auswahl auf Motorboote 
und das Schneemobil, aber für 
ausreichend Abwechslung und 
Action war damit zunächst ge- 
sorgt. Vor allem das Level-Design 
strich in der Fachpresse Lob ein 
und viele Fans sagen noch heute, 
dass es das wohl beste Abenteu- 
er der Artefakte-Sammlerin ist. 


Auch Lara selbst musste sich ei- 
nigen Anpassungen unterwer- 
fen. Während die Haare nun 
dank neuer technischer Mög- 
lichkeiten zum Zopf wurden, 
wurde auch der restliche Kör- 
per leicht modifiziert. Erstmals 
hatte Lara auch mehr als ein 


Oufit im Reisekoffer: Ein Neo- 
prenanzug für Unterwasserein- 
sätze, wärmere Kleidung für 
das Gebirgs-Level und abschlie- 
ßend ein Nachthemd fanden 
sich darin. Ebenfalls neu war 
Laras Anwesen, das frei erkun- 
det werden konnte, einen Trai- 
ningsparcours bot und auch 
das ein oder andere Geheimnis 
barg. Der Directors Cut, der 
nachträglich erschien, bot eini- 
ge neue Levels. 


Die weiteren Teile: 
Tomb Raider 3 

Die Abenteuer gingen im 
Jahrestakt 1998 er- 
schien der dritte Teil von Tomb 
Raider, in dem der Infinda-Stein 
Laras Aufmerksamkeit erregte. 
Wieder begab sie sich in alter 
Archäologen-Manier auf eine 
Reise um die ganze Welt. Stopps 
wurden in Indien, Nevada, Lon- 
don und auf einer Südsee-Insel 
gemacht. Erstmals konnte der 
Spieler entscheiden, in welcher 
Reihenfolge er die Orte besuch- 
te. Der große Showdown fand 
in der Antarktis statt. Die Gra- 
fik-Engine konnte nun dynami- 
sche Lichter erzeugen und bot 
ein Reflexionssystem, das die 
Wettereffekte realistischer dar- 
stellte. 


weiter: 


Tomb Raider 4: The 
last Revelation 

Auf der Erfolgswelle schwim- 
mend erreichte im November 
1999 das vierte Abenteuer die 
Festplatten der Spieler. Seit 
1996 verging nun kein Jahr, in 
dem nicht ein weiterer Teil der 
Tomb-Raider-Serie 
Diesmal war das Amulett des 
Horus zu finden, was den ägyp- 
tischen Gott Seth auf den Plan 
rief. Teil 4 brachte zudem grö- 
ßere Änderungen: Neben dem 
üblichen Fortschritt bei 
grafischen Darbietung wurde 


erschien. 


der 


das Inventar einer Frischzellen- 
kur unterzogen und auch was 
Waffen und Equipment angeht, 
konnte Lara diesmal auf mehr 
als nur neue Schießeisen zu- 
rückgreifen. Kompass, Fernglas 
und Brecheisen boten neue 
Möglichkeiten und technische 
Hilfsmittel wie Laserpointer 
erweiterten das übliche Portfo- 
lio. Erstmals war es der Archäo- 
login auch möglich, an Seilen 
oder Stangen hinaufzuklettern. 


Tomb Raider 5: 
Die Chronik 


Mit Tomb Raider 5 verlangsam- 
te sich das Tempo, mit dem Core 
Design die Serie vorantrieb. Die 
Chronik war eine Rückblende 
auf Lara Crofts Leben. Das Spiel 
begann auf der Trauerfeier der 
Protagonistin, auf der auch alte 
Freunde zugegen waren. Diese 
trafen sich im Anschluss und 
tauschten Geschichten aus, die 
Sie als Spieler dann durchleb- 
ten. Inhaltlich klärte der fünfte 
Teil auch einige offene Fragen, 
die in den bereits erschiene- 
nen Teilen nicht beantwortet 
wurden. Was Gameplay und 
Technik anbelangt, war kaum 
Neues zu sehen. Lediglich der 
Level-Editor, der dem Spiel bei- 
lag, war ein echtes Novum. 


The Angel 
of Darkness (6) 


Nach dem eher durchwachse- 
nen fünften Teil wurde es ru- 
hig. Erst im Juni 2003 erschien 
ein weiterer Ableger, der für 
einige Änderungen 
und den Neubeginn der Serie 
markieren sollte. The Angel of 
Darkness war der erste Spiele- 
titel, der mit Direct-X-9-Grafik 
aufwarten konnte. Optisch war 
den Entwicklern das Abenteu- 
er durchaus gelungen, es ha- 
perte aber am Gameplay und 
der Stilbruch sorgte für Über- 


sorgen 


1996: Tomb Raider 


Die Tomb-Raider-Serie 
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Der erste Teil der Serie führte Lara auf der Suche nach einem Artefakt 


durch verschiedene Länder 
1997: Tomb Raider 2 


Im zweiten Teil bekam es die Heldin mit einem Mafiaclan zu tun. Viele 
Detailverbesserungen machen diesen Teil zum besten der Reihe 


1998: Tomb Raider 3 


Eine Reise um die Welt und ein paar Verbesserungen an Engine und 
Bewegungsmöglichkeiten brachte der dritte Teil 


1999: Tomb Raider 4: The last Revelation 
Fortschritte im Gameplay und zusätzliche Utensilien im Inventar waren 


die Kennzeichen von „Revelation“ 


2000: Tomb Raider: Die Chronik 
Wenig Neuerungen, eine durchwachsene Handlung und nur durch- 
schnittliche Wertungen: Der fünfte Teil der Serie war einer der 


schwächsten 
2003: The Angel of Darkness 


Obwohl die Entwickler viele innovative Elemente eingebaut hatten und 
inhaltlich zum vierten Teil zurückkehrten, blieb Angel of Darkness auf- 
grund einiger Schwächen hinter den Erwartungen zurück 


2006: Tomb Raider: Legend 


Legend ist gleichzeitig der Neustart der Serie, die von nun an bei einem 
anderen Entwicklerstudio produziert wurde. Frische Ideen und eine 
modernere Technik waren die wesentlichen Neuerungen 


2007: Tomb Raider: Anniversary 
Anniversary war eine optisch an die Zeit und Hardware angepasste 
Neuauflage des erfolgreichen ersten Teils 


2008: Tomb Raider: Underworld 
Underworld wurde als Cross-Plattform-Version für Konsolen und PC 


entwickelt; dabei stießen die Entwickler allergins auf viele Probleme, 
was sich in unterdurchschnittlichen Verkaufszahlen niederschlug 


2010: The Guardian of Light 


Als Spin-Off gestartet, aber bislang ohne Fortsetzung geblieben ist The 


Guardian of Light, das 2010 erschien 
2013: Tomb Raider (9) 


Der jüngste Teil der Serie brachte ein grundlegend überarbeitetes 
Gameplay sowie eine zeitgemäße Spieleengine, die unter anderem 


Direct X 11 nutzt 
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zunächst 1996 in Teil 1, danach in „The last Revelation“ (Teil 4, 1999), in 
der „Angel of Darkness“ (Teil 6, 2003) und in „Underworld“ (Teil 8, 2008) 


Spin-Off: „Lara Croft and the 
Guardian of Light“ 


Mit Lara Croft and the Guardian of Light star- 
tete Crystal Dynamics eine Art Spinoff-Reihe 
zur bekannten Action-Adventure-Serie. Und 
tatsächlich: Obwohl sich viele der bekannten 
Tomb Raider-Elemente auch hier wiederfan- 
den, war das Spielerlebnis doch ein anderes 
- schnell, kooperativ und sehr spaßig. 


Die Story könnte allerdings nicht klischee- 
hafter sein: Lara hopste durch irgendeinen 
abgelegenen Tempel mitten im Dschungel, 
wo sie ungewollt eine uralte, finstere Gottheit 
reanimierte. Diese nahm sogleich den Welt- 
untergang in Angriff. Lara jagte das böse Vieh durch 14 Levels, musste 
zwischendurch dessen lächerliches Gerede ertragen und es schlus- 
sendlich davon abhalten, die Menschheit auszurotten. 


Viel interessanter als der bedauernswerte Plot war da schon Laras 
neuer Kumpel, der Dschungelkrieger „Totec“. Erst er machte den wohl 
wichtigsten Aspekt des Spiels möglich: den Koop-Modus. Der Titel 
zählte aber ausdrücklich nicht zur Serie - und wird deshalb auch nicht 
mitgezählt. 


116 Hardware- und Spiele-Legenden 


raschung bei den Fans. Teil 6 
schloss an die Story von Teil 4 
an und bildete somit die Fort- 
setzung der Reihe. Neben neu- 
en Gameplay-Elementen konn- 
te auch ein weiterer Charakter, 
Kurtis Trent, gespielt werden. 
Letztlich scheiterte The Angel 
of Darkness aber an der Tatsa- 
che, dass die Steuerung nicht 
Lara-Croft-like war und häufig 
Frusterlebnisse bescherte. Zu- 
dem wurde das Spiel von eini- 
gen Bugs geplagt. 


Tomb Raider: 

Legend (7) 

Nachdem der geplante Neuan- 
fang mit The Angel of Darkness 
gescheitert war, übertrug Eidos 
die Entwicklung des nächsten 
Abenteuers an Crystal Dyna- 
mics. Mit neuen Köpfen und 
frischen Ideen sollte die Serie 
wiederbelebt werden, was auch 
gelang. Auf der Suche nach dem 
Schwert Excalibur konnte Lara 
auf viele neue Bewegungsmög- 
lichkeiten, Talente und frisches 
Equipment zurückgreifen. 


Vor allem der Magnethaken 
sorgte für neue Spielelemente. 
Grafisch war Legend zum Er- 
scheinungstermin ein Lecker- 
bissen. Die Engine zauberte 
aufwendige Licht- und Partike- 
leffekte, während die Physiken- 
gine die Umwelt realistischer 
werden ließ und neue Rätsel- 
möglichkeiten bot. 


Tomb Raider: 
Anniversary 

Bereits ein Jahr später konnte 
Crystal Dynamics mit dem Re- 
make des ersten Teils punkten. 
Die Handlung entsprach dem 
Erstlingswerk von Core Design. 
Die Serie wurde hier unterbro- 
chen - eigentlich hat dieser Teil 
keine Nummer und wurde ein- 
geschoben. Die Entwickler ver- 


besserten die Grafik-Engine aus 
Legend und konnten sogar de- 
ren Hardwarehunger optimie- 
ren, so dass Anniversary auch 
auf älteren Systemen eine über- 
raschend gute Figur machte. 


Tomb Raider: 
Underworld (8) 


2008 erschien mit Underworld 
der nächste Teil der Tomb-Rai- 
der-Serie. Wieder war Crystal 
Dynamics für die Produktion 
zuständig. Die Story, die Un- 
derworld erzählte, drehte sich 
um Thors Hammer. Lara such- 
te diesen, um den Weg nach 
Avalon zu finden und bereis- 
te dabei Schauplätze wie den 
Dschungel von Thailand, das 
südliche Mexiko, eine versun- 
kene Ruine im Mittelmeer, die 
Arktis und Croft Manor. Für die 
Xbox-Version erschienen zwei 
Addons, „Unter der Asche“ und 
„Laras Schatten“, welche die 
Geschichte noch etwas weiter- 
sponnen. Underworld wurde 
jedoch nicht der Erfolg, den 
man sich versprach. 


Tomb Raider (9) 

Nach dem Spin-Off „The Guardi- 
an of Light“ (siehe Kasten links) 
kam der jüngste Teil der Serie 
im Jahr 2013 auf den Markt. Das 
neue Tomb Raider wurde ein 
Survival-Spiel in bedrohlicher 
und gefährlicher Atmosphäre. 
Die Auto-Aim-Funktion wurde 
durch 
dus ersetzt und Lara musste 
mit Pfeil und Bogen trainieren, 
um in Form zu bleiben. Eine 
Schnellreisefunktion ermög- 
lichte es, an schon bereits be- 
suchte Orte zurückzukehren. 
Für den PC wurde die Fassung 
ordentlich optimiert und bot 
moderne Technik auf Basis von 
Direct X 11. AMD spendierte so- 
gar eine besondere Haarberech- 
nung namens Tress FX. 


einen Frei-Zielen-Mo- 


rand Theft Auto zählt 

zu den erfolgreichsten 

Computerspielen über- 
haupt: Mehr als 100 Millionen 
Titel wurden bis heute von der 
Serie verkauft. 


Das Erfolgsrezept 
Jeder Teil der Grand-Theft-Au- 
to-Reihe war auf seine eigene 
Art einzigartig und etwas ganz 
besonderes für seine Zeit. Und 
das, obwohl der Handlungsver- 
lauf immer relativ ähnlich war. 
Der Spieler schlüpfte in die Rol- 
le eines mehr oder weniger un- 
scheinbaren Charakters, der für 
die richtige Summe Geld fast al- 
les macht. Über eine klassische 
Ganovenlaufbahn bekam man 
Kontakt zu Mafiagrößen und 
arbeitete sich so vom Laufbur- 
schen zum Profi-Killer hoch. 


Doch GTA war wesentlich 
mehr als das. Beim Spielstart 
tauchte man ab in eine virtu- 
elle Welt, in der Spieler (fast) 
alles machen konnten, was ih- 
nen in den Sinn kam. Die Städ- 
te lebten völlig unabhängig 
von der Spielfigur. Je nach Teil 
konnte man einfach durch die 
Stadt fahren, sich Straßenren- 
nen liefern oder im Burgerla- 
den etwas essen gehen. Es gab 
einfach immer unglaublich viel 
zu entdecken und jeder fand 
seinen eigenen Grund, um sich 
für das Spiel zu begeistern. 


Grand Theft Auto I/II 


Die Anfänge von GTA waren 
dagegen ziemlich bescheiden: 
Protagonisten waren namenlos, 
das Spiel war in 2D und Fahr- 
zeuge, die den Bildschirmaus- 
schnitt verlassen hatten, waren 
wie vom Erdboden verschwun- 
den. Die Charaktere waren na- 
menlose Kleinkriminelle, die 
vom Spieler in der Vogelpers- 
pektive gesteuert wurden. Für 


Spiele-Legenden 


Legendäre Actionspiele: 
GIA-Serie 


erfüllte Aufträge bekam man 
Geld, das benötigt wurde, um 
in neue Stadtteile zu gelangen. 
Diese Spielmechanik war da- 
mals völlig neu: Mit Autos durch 
eine frei erkundbare Stadt bret- 
tern, mit Waffen agieren und 
anschließend vor der Polizei 
flüchten - das gab es vorher 
noch nicht. Wegen der teils der- 
ben Darstellung des Gangster- 
milieus kam GTA in manchen 
Ländern aber auf den Index. 


In GTA I konnte man keine 
Spielfortschritte speichern 
und musste bei jedem Neustart 
das Spiel von vorne beginnen. 
Mit GTA II wurden Speicher- 
punkte in Kirchen eingeführt. 
In beiden Teilen gab es keine 
Sprachsynchronisation oder er- 
kennbare Auftraggeber. Aufträ- 
ge wurden an Telefonzellen ent- 
gegengenommen. Dabei lief der 
Sound eines Tonbands bei 500 
Prozent Geschwindigkeit und 
der Auftrag wurde in Textform 
am Bildschirm ausgegeben. 


In GTA II musste der Spieler 
erstmals auf den Ruf bei drei 
verschiedenen Gangstergrup- 
pen achten. Je höher das Anse- 
hen stieg, umso interessanter 
wurden die Aufträge. Aufträge 
für konkurrierende Gruppen 
beeinträchtigten das Ansehen. 
Auch die Polizei reagierte in 
GTA II erstmals auf Aktionen 
anderer Gangster und nicht nur 
auf die des Spielers. 


Die Grafik der beiden ersten 
isometrischen 2D-Teile unter- 


GTA (hier: San Andreas) ist bis heute legendär - der Kleinkriminelle ist 
kultig, die Spielatmosphäre unerreicht 


Pi 


GTA schuf in allen Teilen glaubwürdige Spielwelten, in denen man tage- 
lang versinken konnte (hier: San Andreas) 
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GTA IV flog zumindest in der PC-Version anfangs dem Publisher um die 
Ohren - Pannen, Bugs und Gängelungen waren an der Tagesordnung. 
Das Spiel hebe „die Gängelei der ehrlichen Käufer auf ein ganz neues, 
geradezu erschreckendes Niveau“, schrieb PC Games Hardware damals 


Teil 1 (links), rechts daneben „Claude“ aus Teil 3. In der Mitte die Helden 
aus Vice City (Tommy Vercetti, links) und CJ (San Andreas, rechts). Un- 
ten schließlich Nico Bellic (GTA IV, links) und einer der Helden aus GTA V 
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schied sich hauptsächlich durch 
etwas verbesserte Texturen und 
eine höhere Auflösung. Beide 
Videospiele waren aber keine 
optischen Meilensteine ihrer 
Zeit und liefen auf fast allen 
Systemen. Die offiziellen Sys- 
temvoraussetzungen für GTA 
II forderten einen Pentium ab 
200 MHz, 32 MB RAM sowie 80 
MB freier Festplattenspeicher 
(ja, Megabyte). Beide Teile gibt 
es heute mittlerweile kostenlos 
im Netz. 


Für GTA I gab es noch das Ad- 
don „London 1969“, welches 
hauptsächlich einen neuen 
Stadtteil, neue Autos und einige 
Aufträge brachte. Das Add-on 
wiederum konnte durch ein 
weiteres kostenlos Mini-Addon 
erweitert werden (London 
1961). 


Grand Theft Auto Ill 
(2001) 

Mit GTA IN durfte der Spieler 
erstmalig in die noch heute 
verwendete, dreidimensionale 
Perspektive schlüpfen. Der Cha- 
rakter war auch in diesem Teil 
noch namenlos, erst später im 
San-Andreas-Teil erfuhren wir 
dessen Namen „Claude“. Die 
dritte Episode hatte auch erst- 
malig eine grobe Handlung, die 
den Spieler durch drei Stadttei- 
le führte. Diese mussten also 
nicht mehr wie in GTA II mit 
Geld freigeschaltet werden. 


Über neue Stadtteile bekamen 
Spieler Zugriff auf bessere Waf- 
fen und schnellere Fahrzeuge. 
Schauplatz war die fiktive Stadt 
„Liberty City“, die optisch und 
thematisch stark an New York 
angelehnt war. Als Fortbewe- 
gungsmittel gab es in GTA UI 
noch keine Motorräder. Diese 
kamen erst später in Vice City 
hinzu. 


Grand Theft Auto 
Vice City (2004) 

Mit Vice City bekam die Spielfi- 
gur erstmals einen Namen. Mit 
Tommy Vercetti wurden Sie in 
das Jahr 1986 und eine stark 
an Miami erinnernde Stadt ver- 
setzt. Neben dem neuen Namen 
erhielt das Spiel zusätzliche Rol- 
lenspielelemente, die allerdings 
nicht alle bis in die aktuellen 
Teile überlebt haben: Der Spie- 
ler konnte erstmals die Beklei- 
dung der Spielfigur ändern und 
so auch das Fahndungslevel re- 
duzieren. 


Zusätzlich konnte man in diver- 
sen Stadtteilen weitere Immobi- 
lien kaufen. Neben Fahrzeugen 
am Boden wie Autos, Booten 
und jetzt auch Motorrädern war 
es in Vice City auch erstmals 
möglich, mit Hubschraubern in 
die Luft zu gehen. Im Gegensatz 
zum Vorgänger hatten sich die 
Systemanforderungen nahezu 
verdoppelt. Der grafische Fort- 
schritt war aber auch enorm. 
Nötig war nun mindestens ein 
Pentium III oder Athlon mit je- 
weils 800 MHz sowie 128 Mega- 
byte RAM 


Grand Theft Auto 

San Andreas (2004) 
Der fünfte Teil der GTA-Reihe 
setzte erstmals auch technisch 
Meilensteine: Dynamische 
Schatten, eine hohe Sichtwei- 
te und bessere Wettereffekte 
machten das Spielgefühl we- 
sentlich realistischer. Zudem 
konnte der Spieler auch die 
Gegend viel freier erkunden, 
indem er über Zäune sprin- 
gen, tauchen oder schwimmen 
konnte. Man schlüpfte dieses 
Mal in die Rolle von „CJ“, einem 
farbigen Kleinkriminellen aus 
der Vorstadt. Die Story basierte 
auf Unmengen Klischees von 
schwarzen Gangstern, Hiphop 


und dem Leben Anfang der 
1990er-Jahre. CJ und seine Kol- 
legen sind bis heute die wohl 
beliebtesten Charaktere 
GTA-Geschichte. 


der 


Das liegt sicher auch daran, 
dass die Rollenspielelemente 
noch mal erweitert wurden: CJ 
konnte mit verschiedenen Tä- 
towierungen, Klamotten und 
Frisuren ausgestattet werden. 
Fettes Essen, Laufen und Sport 
hatten direkten Einfluss auf die 
körperliche Verfassung und da- 
mit auch auf die Zeit, die der 
Spieler beispielsweise sprinten 
konnten. Waffen und Fähigkei- 
ten, die man häufiger nutzte, 
beherrschte CJ auch besser. 


In San Andreas war man nicht 
mehr immer allein unterwegs: 
Der Spieler konnte 
Gangster anheuern und mit 
diesen gemeinsam gegen die 
Konkurrenz vorgehen. Dafür 
musste man sein Territorium 
mit der virtuellen Gangsterban- 
de aber auch gegen andere Ga- 


andere 


noven verteidigen. Insgesamt 
drei Städte gab es zu erkunden: 
Los Santos, San Fierro und Las 
Venturas, die den realen Städ- 
ten Los Angeles, San Francisco 
und Las Vegas nachempfunden 
waren. Die riesige Spielwelt, 
welche die Atmosphäre einer 
amerikanischen Großstadt 
inklusive Umgebung perfekt 
widerspiegelte, 
Spieler allerdings auch zum 
Verhängnis werden: Speichern 
war nämlich nur im heimischen 
Gangsterunterschlupf möglich. 


konnte dem 


Um an die Einsatzorte zu kom- 
men, stand ein großer Fuhrpark 
vom BMX-Rad über Motorrad 
und Auto bis hin zum Bulldozer 
oder Panzer zur Verfügung. Die 
Mischung aus Rennspiel, Rol- 
lenspiel, Shooter und Lebenssi- 


mulation garantierte außerdem 
dank exzellenter akustischer 
Untermalung ein sehr unter- 
haltsames und mitreißendes 
Spielgefühl. Die Spielzeit war 
mit mehr als 40 Stunden eben- 
falls grandios. 


Grand Theft Auto IV 
(2008) 

Technisch kam in GTA IV die 
„RAGE“-Engine zum Einsatz. 
Diese optische 
Effekte wie spiegelndes Was- 
ser und enorme Modifizierbar- 
keit. Bewegungsabläufe und 
Stadtleben wurden von der 
„Euphoria-Engine“ in Echtzeit 
berechnet, während 
Vorgängerteilen vieles auf vor- 
berechneten Skripten basier- 
te. Der Spieler schlüpfte in die 
Rolle von Nico Bellic, der nach 
Liberty City kam, um eine alte 
Rechnung zu begleichen. Die 
Stadt selber orientierte sich am 
Vorgänger aus GTA III (New 
York). Das Liberty City aus GTA 
IV wurde allerdings komplett 


ermöglichte 


in den 


neu aufgebaut und es gab auch 
keine geschichtliche Verknüp- 
fung zum Vorgänger. Rockstar 
beschnitt das Spiel um fast alle 
Rollenspielaspekte, die mit den 
beiden Vorgängern eingeführt 
wurden. GTA IV bekam dafür 
erstmalig einen kompletten 
und durchaus beliebten Multi- 
playermodus spendiert. Es gab 
zwei Add-ons für GTA 4: „Episo- 
des from Liberty City“ und „The 
Ballad of Gay Tony“. 


Grand Theft Auto V 
(2013) 

Konsolenspieler können sich 
bereits seit 2013 durch die Stra- 
ßen von Los Santos (Los Ange- 
les) schleichen oder ballern. 
Die Versionen für PC, PS4 und 
Xbox One sollen jedoch erst im 
Herbst 2014 auf den Markt kom- 
men. 
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Die Grand-Theft-Auto-Serie 


1997: 

Grand Theft 
Auto 

Der erste Teil der Se- 
rie war wenig spekta- 
kulär und spielerisch 
sowie technisch nur 
Durchschnitt. Doch 
das Spielprinzip be- 
geisterte eine kleine, 
wenn auch feine Ge- 
meinde 


Grand Theft 
Auto: Vice City 
Der Protagonist, der 
erstmals von Beginn 
an einen Namen 
hatte, erhielt in Vice 
City mehr Freiheiten 
und konnte unter an- 
derem Hubschrauber 
fliegen 


1999: 

Grand Theft 
Auto Il 

Im zweiten Teil än- 
derte sich wenig bis 
gar nichts. Immerhin 
gab es nun Speicher- 
punkte, an denen 
man beten, respek- 
tive eine Pause ma- 
chen konnte ... 


GTA: San 
Andreas 

Einige neue Elemente 
sowie die deutlich 
verbesserte Grafik 
kennzeichneten den 
fünften Teil GTA: San 
Andreas; für viele 
Fans war dies auch 
der beste Teil 


2013: 


2001: 
Grand Theft Auto 
III 

Der Wechsel zur 
3D-Darstellung mach- 
te das Spiel auf einen 
Schlag für eine viel 
größere Zielgruppe 
attraktiv. Adventure- 
und Shooter-Fans 
lernten das fiktive 
Gangsterleben ken- 
nen und schätzen 


2008: 

Grand Theft 
Auto IV 

Anfangs wegen vieler 
Probleme höchst 
umstritten, mauserte 
sich GTA IV zum 
soliden und authen- 
tischen Teil, der 
erstmals auch einen 
Mehrspielermodus 
bot 


Grand Theft Auto V 
Spielort der Handlung ist dieses 
Mal Los Santos im Bundesstaat 
San Andreas. Die Ähnlichkeit mit 
Los Angeles in Kalifornien ist da- 
bei gewollt. Erstmals steuert der 
AM Spieler drei virtuelle Personen 
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Unreal: Ein wahrlich 


Mit dem Titel Unreal bereicherte Epic Games anno 1998 den Shoo- 
ter-Markt enorm - besonders in optischer Hinsicht 


Vier Nichtspieler-Charaktere aus Unreal: Die absichtlich eher dümmlich 
agierenden Brutes (o. I.) und Naali (u. r.) im Vergleich mit den „cleveren“ 
Skaarj (o. r.) und Mercenaries (u. l.). 
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unwirklicher Erfolg 


ls Unreal am 22. Mai 

1998 erschien, ahnte 

och niemand, welch 
einzigartige Erfolgsgeschich- 
te damit beginnen sollte; nur 
wenige Spiele haben einen sol- 
chen Einfluss auf die komplette 
Spielindustrie gehabt. 


„Sagenhaft“, „fantas- 
tisch“, „grandios“ 

Bis zu diesem Mai 1998 hatte id 
Software ein Quasimonopol auf 
Grafikengines - die Programme 
der Doom- und Quake-Schöpfer 
galten in der ganzen Branche 
als technische Referenz. Doch 
am 22. Mai brachte der kleine 
Entwickler „Epic Megagames“ 
einen Shooter auf den Markt, 
der die Spielewelt in Staunen 
versetzte und sogar der id-Le- 
gende John Carmack ein Lob 
entlockte: Unreal. 


Das Spiel erreichte mit revo- 
lutionären Lichteffekten und 
weitläufigen Außenarealen eine 
bislang unbekannte grafische 
Qualität und verband diese mit 
erstklassigen audiovisuellen 
Effekten, überragender Geg- 
ner-KI und jeder Menge Atmo- 
sphäre. Das Spielemagazin PC 
Games überschlug sich in Aus- 
gabe 8/1998 mit Adjektiven wie 
„sagenhaft“, „fantastisch“ oder 
„grandios“ geradezu vor Lob 
und vergab am Ende eine Spiel- 
spaß-Wertung von 92 Prozent. 


Unreal Engine 

Mehr noch: Unreal war nicht 
einfach nur ein Spiel, sondern 
eine Sammlung sehr leistungs- 


fähiger Programmbibliothe- 
ken, die alle damals relevanten 
Teile eines Spiels berührten. 
So waren auch der Netzwerk- 
code und die Sound-Engine, 
welche über Hall- und Reverb- 
Verzerrungseffekte verfügte, 
wegweisend. All diese Bestand- 
teile gab es zwar in der einen 
oder anderen Form bereits. 
Doch nirgendwo waren sie ge- 
meinsam als Teil einer Engine 
verfügbar und somit perfekt 
aufeinander abgestimmt. 


Überlegene Technik 
3D-Grafikkarten waren 1998 
zwar teilweise verbreitet, doch 
konnten es sich Spieleentwick- 
ler nicht leisten, ihre Titel aus- 
schließlich auf solche Hardware 
abzustimmen. Die erste Version 
der Unreal-Engine erreichte 
den Markt daher nur mit der 
Unterstützung für CPU-basier- 
tes Software-Rendering sowie 
für die 3dfx-Schnittstelle Glide 
und Power-VRs Power SGL. Di- 
rect 3D, Open GL und S3 Metal 
wurden erst später per Patch 
hinzugefügt. Unterstützung 
für gerade erst aufkommen- 
des 32-Bit-Rendering war aber 
ebenso gegeben wie für 16 
oder 24 Bit. Der Software-Ren- 
derer der Unreal-Engine nutzte 
bereits die MMX-Einheiten der 
Pentium- und Pentium-II-Pro- 
zessoren. Der spezielle Support 
für AMDs K6-CPUs war in der 
ersten Unreal-Engine noch eher 
dürftig. 


Textur-Technik 

Unreal reizte zum Erscheinen 
den Stand der Technik weid- 
lich aus, aber die Engine bot 
noch weitere Möglichkeiten. 
Neben dem sich gerade durch- 
setzenden Multi-Texturing 
wurden auch mehrfarbige 
Licht- und Schattentexturen un- 
terstützt. Ein Makro-Verfahren 


ermöglichte eine zusätzliche 
Texturschicht für feine Details, 
die einer ansonsten aus Perfor- 
mance-Gründen groben Ober- 
fläche feine Strukturen gaben. 
Ein später erschienenes Tex- 
tur-Pack für die separate Tur- 
nierversion von Unreal nutzte 
diese Fähigkeit zusammen mit 
S3-TexturKompression für eine 
erstaunliche Detailfülle. Ani- 
mierte Texturen, welche zum 
Beispiel für Wasser und Fackeln 
eingesetzt wurden, nutzte die 
Unreal-Engine ebenfalls - auch 
die Darstellung von Pfützen 
und Eis war damit möglich. 


Legendäre 
Introsequenz 

In Erinnerung blieb vielen Spie- 
lern auch die heute legendäre 
Introsequenz. 
zeigte Texturanimationen, die 
mithilfe von Skripteffekten re- 
alisiert wuden. Zudem ließen 
Lichtblitze die Naali-Burg un- 
wirklich erscheinen (Multico- 
lored Lightmapping), der Vor- 
platz war spiegelblank poliert 
(Reflection-Mapping) und die 
animierten Gewässer (Proce- 


Diese Sequenz 


dural Texturing) in grünlichen 
Nebel (Fog Mapping) getaucht. 
Die Fly-by-Schleife um die Naa- 
li-Burg bildete gleichzeitig auch 
einen beliebten Performan- 
ce-Benchmark. 


Gegner und Kl 

Diekünstlichelntelligenzder an- 
greifenden Skaarj-Krieger und 
ihrer Schergen erhielt zu Recht 
viel Lob. Die Gegner konnten 
alle Bewegungen ausführen, 
über die auch der Spieler ver- 
fügte. Damit nicht genug: Sie 
konnten ihn durch verschiede- 
ne Räume hindurch verfolgen 
und dabei auch Türen betäti- 
gen - eine Leistung, die sogar in 
Spielen nach der Jahrtausend- 
wende nicht selbstverständlich 


war. Die Charakter-Darstellung 
war dank ausgefeilter Mesh- 
Animation, Curved-Surface- 
Support und dem Einsatz von 
bis zu acht Lagen von 256 x 256 
Pixeln großen Texturen für die 
damalige Zeit ein Meilenstein. 


Digitaler Sound 

Das Optik-Feuerwerk wurdevon 
einer entsprechenden Sound- 
kulisse begleitet. 3D-Sound mit 
Entfernungsanpassung, bis zu 
64 simultane Soundkanäle und 
Support für Aureal 3D sowie die 
Creative Soundblaster Live über 
Direct Sound beschallten die 
Ohren des Spielers wahlweise 
bis hinauf zur CD-Qualität mit 
44 kHz und 16-Bit-Abtastung. 
Auch hier fand die MMX-Einheit 
der damals aktuellen CPUs Ver- 
wendung. 


Erfolgsgeschichte 
Unreal wurde zum großen Er- 
folg und zog mehrere direkte 
und indirekte Fortsetzungen 
nach sich, die den Erfolg des 
ersten Teils aber nicht wieder- 
holen konnten. Das war Epic 
aber auch relativ egal, denn die 
Engine war so gut, dass sie von 
Drittentwicklern heiß begehrt 
wurde - immer mehr Titel 
setzten auf die Unreal-Technik, 
so dass die eigentlichen Unre- 
al-Spiele letztlich nur noch als 
erweiterte Engine-Demo dien- 
ten. Bis heute (aktuelle Versi- 
on: 4) gilt die Unreal-Engine als 
technologisch führend. 


Epic gelang zudem noch ein 
weiterer durchschlagender Er- 
folg: Ein bis heute indizierter 
Mehrspielerableger wurde ein 
Jahr nach dem Start von Unre- 
al auf Anhieb zur Genre- und 
E-Sport-Referenz. Trotz Indi- 
zierung war das Spiel auf Jahre 
hinaus das Maß aller Dinge für 
Deathmatch-Duelle. 
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Der Nachfolger Unreal 2 floppte im Vergleich zu Unreal auch aufgrund 
der mauen Handlung furios. Die Engine allerdings konnte sich wieder 
als Grundgerüst vieler Titel etablieren 


Unreal-Engine-Spiele 


Name Entwickler Publisher Jahr 

Unreal Epic Megagames GT Interactive 1998 

Klingon Honor Guard Microprose Software | Microprose Software | 1998 

Unreal Mission Pack 1: Re- | Legend GT Interactive 1999 

turn to Na Pali Entertainment 

Wheel of Time Legend GT Interactive 1999 
Entertainment 

Nerf Arena Blast VMI Hasbro Interactive 1999 

Rune-Engine Human Head Gathering of 2000 
Studios Developers 

Deus Ex lon Storm Eidos Interactive 2000 

Star Trek: Deep Space Ni- | The Collective Simon & Schuster 2000 

ne - The Fallen Interactive 

Harry Potter and the Knowwonder Electronic Arts 2001 

Sorcerer’s Stone 

X-Com Enforcer Microprose Software | Atari Europe 2001 
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Der Unreal-Editor erlaubte 
ambitionierten Spielern die 
Erschaffung eigener Spiel- 
welten. Er legte auch den 
Grundstein für die aktive 
Unreal-Modding-Szene 
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Gordon Freeman 
wird zum Held: Half-Life 


Ach 
N 
Die durch einen Dimensionsriss einfallenden Aliens waren zahlreich, 
aggressiv und angriffsstark 


Mit Black Mesa 
— brachten Fans 
Si 2012 ein kosten- 
loses Remake 
er von Half-Life auf 
Basis der Source- 
Engine heraus 
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+ IS 
Mit handelnden Charakteren in geskripteten Szenen hob Valves Half- 
Life 1998 die Story in Shootern auf ein ganz neues Niveau 
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alf-Life war im letzten 

Jahrtausend eine klei- 

ne Revolution und der 
Nachfolger Half-Life 2 gilt bis 
heute als einer der besten Shoo- 
ter aller Zeiten. 


Filmreife Geschichte 
Auf den ersten Blick schien der 
Titel des zuvor unbekannten 
Entwicklers Valve nicht viel 
mehr zu sein als ein gewöhnli- 
cher Ego-Shooter mit bewähr- 
ter Technik - tatsächlich jedoch 
hob es das Medium der Acti- 
onspiele auf eine neue Ebene: 
Waren frühere Shooter mehr 
bunte Geschicklichkeitstests, 
ließ Half-Life den Spieler in eine 
glaubwürdige Welt eintauchen 
und an einer filmreif inszenier- 
ten Geschichte teilhaben, die 
fast ohne Zwischensequenzen 
auskam. 


Held des ausgezeichneten 
Ego-Abenteuers war Gordon 
Freeman, Wissenschaftler an 
der Black-Mesa-Forschungs- 
einrichtung, die nach einem 
missglückten Experiment 
zum Einfallstor ekelhafter Ali- 
ens wurde. Doch nicht nur 
Kopfkrabben und klauenbe- 
wehrte Vortigaunts machten 
Gordon die Flucht aus Black 
Mesa schwer - bald schon 
riegelten schwer bewaffnete 
Marines den Unglücksort ab, 
um Monster und Augenzeu- 
gen in einem Aufwasch zu 
beseitigen. Was ihnen zum 
Glück nicht gelang: Schließ- 
lich musste Gordon ein paar 


Alien-Obermotze in deren 


Heimatdimension erledigen 
- und sechs Jahre später zu 
einem famosen zweiten Teil 


antreten. 


Bewährte Technik 
Technisch basierte Half-Life 
auf der Quake-Engine, die wir 
bereits im entsprechenden Ar- 
tikel vorgestellt haben. Half-Li- 
fe-Entwickler Valve nahm je- 
doch zahlreiche Änderungen 
vor. So wurde die KI stark 
frisiert und die Animationen 
verbessert. Außerdem streuten 
die Entwickler skriptbasierte 
Sequenzen ein, die dazu beitru- 
gen, dem Spiel die Atmosphäre 
eines Films zu verleihen. 


Das Ergebnis war ein Spiel, 
das zu dieser Zeit relativ ein- 
zigartig war, sich in der Ge- 
samtwertung aber dennoch 
knapp hinter dem Topseller 
„Unreal“ einreihen musste - 
zumindest bei PC Games, wo 
Half-Life im Dezember 1998 
eine Wertung von 91 Prozent 
bekam, während Unreal eini- 
ge Monate zuvor bereits 92 
Prozent erhalten hatte. 


Erfolgsserie 

Half-Life wurde nicht nur zum 
Megaerfolg für die Entwickler 
von Valve; es legte auch den 
Grundstein für die Half-Li- 
fe-Serie, die Source-Engine 
und letztlich auch die Spiele- 
plattform Steam. Kurz nach 
Erscheinen des Hauptspiels 
brachte Valve noch diverse 
Erweiterungen auf den Markt, 
darunter Opposing Force und 
Blue Shift. Die bekannteste 
Erweiterung oder besser ge- 
sagt: Modifikation finden Sie 
aber auf der rechten Seite 
detailliert beschrieben. Übri- 
gens: Von Half-Life erschien 
erst 2013 eine Version für Mac 
und Linux! 


om unbekannten Half- 

Life-Mod zum meistge- 

spielten 3D-Actiontitel 
im Internet - Counter-Strike 
wurde zur atemberaubenden 
Erfolgsgeschichte und war jah- 
relang eines der beliebtesten 
Multiplayerspiele überhaupt. 


Counter-Strike 

Im Juni 1999, knapp acht Mo- 
nate nach dem Release von 
Half-Life, stellten die zwei 
Fans Minh Le („Gooseman‘“) 
und Jess Cliffe („cliffe“) eine 
Modifikation des Hauptspiels 
als Beta-Version auf ihrer 
Webseite zum Download be- 
reit. Das erste Counter-Stri- 
ke hatte noch viele Bugs, 
die Maps waren noch nicht 
ausgereift; trotzdem kamen 
innerhalb weniger Wochen 
über 10.000 Besucher auf die 
Seite, die Grundlage für die 
Legende Counter-Strike war 
gelegt. Fortan arbeitete die 
Mod-Szene fleißig weiter an 
dem Grundgerüst. Valve zeig- 
te sich interessiert und half 
mit Finanzspritzen. 


Spielprinzip 

Realistische Szenarien und 
eine ausgewogene Auswahl 
an modernen Feuerwaffen - 
Counter-Strike hatte alles ... und 
noch viel mehr. Das Zusatzpro- 
gramm für den Egoshooter-Li- 
fe erinnerte an eine moderne 
Version der „Räuber & Gen- 
darm“- oder „Cowboys gegen 
Indianer“-Sandkasten-Szenari- 
en. Gut gegen Böse, die Fronten 
klar getrennt, die Rollen ein- 
deutig verteilt. Wer gerne den 
Fiesling spielte, hielt als gemei- 
ner Terrorist Geiseln gefangen, 
legte Bomben oder hinderte 
den V. I. P. an der Flucht. Dem 
gegenüber stand ein Team aus 
Anti-Terroristen. Als Mitglied 
der deutschen GSG9, des briti- 


Valve startet durch: 


Counter-Strike 


schen SAS, des amerikanischen 
Seal Team 6 oder der französi- 
schen GIGN versuchten Sie zu- 
sammen mit Ihren Teammitglie- 
dern, den bösen Terroristen das 
Handwerk zu legen. 


Technik 

Valve beließ es nicht bei finan- 
zieller Hilfe und half bald bei 
der weiteren Entwicklung von 
CS. Das erste Ergebnis der en- 
geren Zusammenarbeit war 
die CS-Version 6.5, welche mit 
dem damals brandneuen Netz- 
werk-Code von Valves Team 
Fortress 2 wesentliche Ver- 
besserungen brachte. Was die 
Spielgrafik angeht, blieb CS 
aber bis zum Ende buchstäb- 
lich blass: Die Counter-Strike- 
(Half-Life-)Engine basierte auf 
id Softwares damals schon vier 
Jahre alter Quake-Engine. 


Seriengeschichte 

Ab Counter-Strike 1.6 gab 
es das Spiel nur noch über 
Steam, es folgten die Sequels 
CS: Condition Zero (2004) 
und CS: Source (2004). Vor 
allem letztere ist bemerkens- 
wert, da diese Version die ers- 
te auf Basis von Valves Sour- 
ce-Engine war. 


2011 schließlich schaltete Val- 
ve die Server für den Beta-Test 
der neuesten Inkarnation von 
Counter Strike scharf. Ange- 
sichts der inzwischen sehr 
starken Konkurrenz bei Mul- 
tiplayer-Shootern konnte sich 
CS: Global Offensive allerdings 
nicht durchsetzen. 


Spiele-Legenden 


Counter-Strike wurde nach der Veröffentlichung zu einem der meistge- 


spielten Mehrspielertitel 


Spätere Versionen 
von Counter- 
Strike hatten 
weniger Erfolg. 
Das erst 2011 
gestartete Global 
Offensive wurde 
trotz respektabler 
Technik zum Flop 


Bild: Valve 
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Legendäre Shooter: 
Call of Duty 
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Call of Duty gehört zu den erfolgreichsten Spielserien aller Zeiten. Vie- 
len Fans ist jedoch der vierte Teil in besonderer Erinnerung geblieben 
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SPIELEL 


Call of Duty 


Frei. 


Alles begann mit dem ersten Teil, der schlicht „Call of Duty“ hieß. Im 
damaligen Test notierte Frank Stöwer die „erschreckend realistische 
Spielatmosphäre“ 
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enn das Debüt ei- 
nes Titels erfolg- 
reich ist, legen 


die Entwickler oft einen oder 
zwei, manchmal auch mehre- 
re Teile nach. Doch was sich 
aus dem ersten Call-of-Duty- 
Titel entwickelt hat, ist in der 
PC-Geschichte nahezu bei- 
spiellos. 


Die Anfänge 

Was im Oktober 2003 mit Pi- 
xelsoldaten, die durch virtu- 
elle Schützengräben krochen, 
begann, hat sich zu einer der 
populärsten Spieleserien aller 
Zeiten entwickelt, die auch mit 
dem zuletzt veröffentlichten 
Teil Call of Duty: Ghosts wieder 
ganz oben in den Verkauflisten 
zu finden war. 


Das technische Grundgerüst 
des Originals und damit des 
ersten Call of Duty-Teils, den 
Activision am 23. Oktober 2003 
veröffentlichte, war die Qua- 
ke-3-Engine. Deren Code hatte 
Entwickler Infinity Ward aller- 
dings stark modifiziert, um dem 
inhaltlich im Zweiten Weltkrieg 
angesiedelten Ego-Shooter eine 
zeitgemäße Optik mit weiten 
Außenarealen und Pixel-Sha- 
ding-Effekten zu spendieren. 


Vom Weltkriegs- zum 

Terrorszenario 

Der Zweite Weltkrieg war auch 
das Thema von Call of Duty 2, 
in dem erstmalig Infinity Wards 
Eigenbau-Engine zum Einsatz 
kam; diese basierte allerdings 
in Grundzügen immer noch auf 


der Q3-Engine. Die als TW-1.0 
bezeichnete Basistechnologie 
setzte massiv auf DX9-Features 
und verwöhnte das Auge der 
Shooter-Fans dank einer sehens- 
werten Rauchdarstellung, sehr 
hoch aufgelösten Texturen und 
einer wirklichkeitsnahen Ver- 
schattung mit der wohl realis- 
tischsten Grafik im Jahr 2005 in 
diesem Genre. 


Legendärer 
vierter Teil 
Während das 
Treyarch programmierte Call 
of Duty 3 den Konsolenspie- 
lern vorbehalten war, widmete 
sich der vierte, am 8. Novem- 
ber 2007 erschienene Teil, Call 
of Duty: Modern Warfare, der 
modernen Kriegsführung. Der 
Einsatzort wurde in aktuelle 
Krisengebiete in Russland und 
dem Mittleren Osten verlagert. 
Infinity Ward verließ die ausge- 
latschten Weltkriegs-Pfade und 
band den Spieler in die moder- 
ne Kriegführung ein. Das Gan- 
ze wurde reißerisch inszeniert 
und sorgte für spannenden, 
oft auch beklemmenden Spiel- 
„Spaß“. Mit Call of Duty 4 liefer- 
ten die Entwickler zweifellos 
ihr Meisterstück ab. 


erstmals von 


K(l)eine Kritikpunkte 

Kein Shooter bot so viel Atmo- 
sphäre in komprimierter Form: 
In gut sieben Stunden hatten 
Geübte den Titel durchge- 
spielt (was einer der wenigen 
Kritikpunkte war) und jede 
Sekunde dieser Zeit war pure 
Unterhaltung - beeindruckend 
präsentiert und mitreißend im 
Spielablauf. Dafür waren meh- 
rere Faktoren verantwortlich. 
Da wäre die Grafik, die mit sehr 
plastischen Texturen, einer auf- 
wendigen Beleuchtung und se- 
henswerten Effekten den Shoo- 
ter-Fan zum Staunen brachte. 


Andererseits erfüllten Sound 
und Musik höchste Ansprüche 
und untermauerten die perfek- 
te Atmosphäre. Die litt trotz ge- 
skripteter Ereignisse nicht und 
neue Elemente wie Schleich- 
und _Scharfschützeneinlagen 
hielten die Spannung jederzeit 
auf höchstem Niveau. 


Technik und Effekte 
Damit sich der Titel auch gra- 
fisch auf der Höhe der Zeit 
befand, baute Infinity Ward 
Finessen wie Tiefen- und Be- 
wegungsunschärfe, Hitzeflim- 
mern, Rim-Lighting sowie ein 
verbessertes 
tem inklusive HDR und Go- 
drays in die zweite Generation 
der IW-Engine ein. 


Beleuchtungssys- 


ruckelfreies Shoo- 
ter-Vergnügen benötigte man 
damals einen Zweikernprozes- 
sor der Mittelklasse wie einen 
Athlon X2 6000+ oder Core 
2 Duo E6600. Vier Prozessor- 
kerne wurden von der Engine 
dagegen kaum ausgenutzt. In 
niedrigen Auflösungen von 
1.024x768 oder 1.280x1.024 
und ohne Kantenglättung und 
anisotropen Texturfilter reich- 
te eine Radeon X1950 Pro oder 
Geforce 7950 GT. Alles in allem 
waren die Systemanforderun- 
gen relativ moderat, was eben- 
falls zur Popularität des Titels 
beitrug. 


Für ein 


Call of Duty: Modern Warfare 
bot perfekte Unterhaltung und 
reihte Szene an Szene, ohne 
zu schwächeln. Im PCGH-Test 
gab's die Note 1,4 und das ab- 
schließende Fazit: „Ein Pflicht- 
kauf, nicht nur für Genre-Fans.“ 


Die weiteren Teile 

Mit Call of Duty: World at War 
kehrte die Reihe 2008 inhalt- 
lich noch einmal zur Welt- 


kriegs-Thematik zurück. Anstatt 
allerdings einen eigenen Spiele- 
motor einzusetzen, erweiterte 
Zweitentwickler Treyarch die 
IW-Engine um eine dynamische 
Darstellung des Wassers und 
des Blattwerks, eine Feuersimu- 
lation sowie Environment-Ef- 
fekte. 


Steam-Pflicht und 

umstrittene Szene 

Im Nachfolger, Call of Duty: 
Modern Warfare 2 (2009), der 
sich trotz Steam-Pflicht und ei- 
nes Multiplayer-Modus 
Dedicated Server vor allem in 
Deutschland sehr gut verkaufte, 
verrichtete dann die IW-4.0-En- 
gine ihren Dienst. Zu den Vor- 
zügen dieser aufgebohrten 
Version gehörten das effizien- 
te Texture-Streaming 
eine verbesserte Physik und 
Darstellung der Partikel. Diese 
Bereiche sowie das Beleuch- 
tungssystem und das Dschun- 
gel-Rendering wurden dann 
noch einmal überarbeitet, als 
Treyarch die Entwicklung des 
am 11. November 2010 veröf- 
fentlichten Call of Duty-Spros- 
ses Black Ops übernahm. Spie- 
lerisch blieb von MW2 vor allem 
die „Flughafen-Szene“ in negati- 


ohne 


sowie 


ver Erinnerung, die schon vor 
dem Start äußerst umstritten 
war und bis heute geschmack- 
los ist. 


Die Teile der jüngeren 
Vergangenheit 

Im mittlerweile neunten Teil 
der Serie wurde 2012 neben ei- 
ner erstmaligen Unterstützung 
für Direct X 11 auch HDR ein- 
gebaut. Ab sofort war es mög- 
lich, Bewegungsunschärfe und 
einen hohen Dynamikumfang 
zu berechnen. Das erforder- 
te natürlich Leistung, die sich 
im Vergleich zu den Vorgän- 
gern in den minimalen System- 
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Die Oall-of-Duty-Serie 


2003: 

Call of Duty 
Der erste Teil der 
Serie spielte sich 
im Zweiten Welt- 
krieg ab 
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2008: 

World at War 
Erstmals auch für 
eine Nintendo-Kon- 
sole erschien WaW 
(Wii und DS) 


Warfare 3 

Der Titel knüpfte direkt 
an den fünften Teil CoD: 
Modern Warfare 2 an 


CoD: 
Playstation 4 und Xbox 
One profitierten von der 
IW 6-Engine 


2005: 

Call of Duty 2 
Der zweite Teil er- 
schien für den Com- 
puter sowie für die 
Xbox 360 


"DU WG 


MODERN WARFARE | 


2007: 

Modern Warfare 
Zum ersten Mal 
wurde die virtuelle 
Schlacht in der Zu- 
kunft ausgetragen 


carout i 
MODERN WARFARE 


2009: 

Modern 
Warfare 2 

Zwei Waffen gleich- 
zeitig geht nicht? 
Doch: zulasten der 
Präzision 
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2010: 

CoD: Black Ops 
Rekord: Binnen 24 
Stunden verkaufte 
sich das Spiel mehr 
als 5,6 Millionen Mal 


2012: 

CoD: 

Black Ops 2 
BO2 war leistungs- 
fordernd und wurde 
am besten mit einer 
Quadcore-CPU ge- 
spielt 


caen 
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2013: 
Ghosts 
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Call of Duty. Bei vielen Einsätzen halfen virtuellen Mitstreiter, während 
Gegner sich laut Entwickler auf die Taktik des Spielers einstellen konn- 
ten - dies aber gefühlt nur selten taten 


Erstmals empfahl PC Games Hardware bei 
Call of Duty: Ghosts einen Vierkern-Prozes- 
sor - vorher konnte auch mit einem Dualco- 
re-Chip ruckelfrei gespielt werden 


- TEN I 
Schalten Sie die Fefde im/Apartmönt aus. 
Ziele aktualisiert, A. 


u 


Modern Warfare war ein Muster- 

beispiel dafür, wie man Grafikeffekte 

so einsetzt, dass diese Atmosphäre 

schaffen und nicht nur um des Effek- 
a tes willen eingebaut werden 
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anforderungen des Herstellers 
bemerkbar machte. Ab Black 
Ops 2 war es Pflicht, einen 
Zweikernprozessor in seinem 
System zu besitzen. 


Die Gegenwart 

Call of Duty: Ghosts (2013) ba- 
sierte auf der IW 6-Engine. Das 
Spiel war nicht nur mit der 
Xbox 360, PS3, Wii U oder PC 
kompatibel, sondern auch mit 
den damaligen Next-Gen-Kon- 
solen Xbox One und PS4. Mit 
Pixars SubD-Technologie war 
es möglich, je nach Betrach- 
tungsentfernung zu einem Ob- 
jekt mehr oder weniger Details 
darzustellen. Bemerkenswert 
waren die Systemvoraussetzun- 
gen: Der Titel ließ sich anfangs 
nur mit einem 64-Bit-OS und 
mindestens 6 GiByte RAM spie- 
len. Der vorläufig jüngste Teil 
der Titel heißt „Call of Duty: 
Advanced Warfare“; er soll Ende 
2014 erscheinen und eines ist 
wohl heute schon sicher: Auch 
der dann elfte Teil wird sich 
wieder mehrere Millionen Mal 
verkaufen. 


Mehrspieler- 
freundlich 

Die Erfolgsgeschichte von Call 
of Duty beschränkt sich aber 
nicht nur auf die Einzelspieler- 
Kampagne. So hatte schon das 
Erstlingswerk mit den Modi De- 
athmatch, Team-Deathmatch, 
Search and Destroy, Retrieval 
und Behind Enemy Lines einen 
umfangreichen Mehrspieler- 
teil zu bieten, der es ermög- 
lichte, im Netzwerk gegen und 
mit anderen menschlichen 
Teilnehmern zu spielen. Dank 
Multiplayer-Karten, die eine Ab- 
wandlung der Einzelspieler-Mis- 
sionen waren, und der Kontrol- 
le durch die Anticheat-Software 
Punkbuster Call of 
Duty auch im professionellen 


fasste 


E-Sport-Bereich schnell Fuß. Bei 
den Nachfolgern legten Infinity 
Ward sowie Treyarch ebenfalls 
viel Wert auf den Multiplay- 
er-Part. Bereits das Add-on Uni- 
ted Offensive (Oktober 2004) 
lieferte mit Capture the Flag, 
Basisangriff und Herrschaft 
weitere Mehrspielervarianten. 
Seit dem ersten Teil konnte 
man per Internet mit anderen 
Spielern weltweit in einer Ko- 
op-Mission spielen, World at 
War erlaubte Koop-Gameplay 
für bis zu drei Spieler in einer 
Kampagne via LAN oder Inter- 
net. Auch Black Ops und die 
nachfolgenden Teile hatten 
wieder einen mächtigen Mehr- 
spielermodus zu bieten. 


Das Phänomen 

Call of Duty 

Was aber macht die Call of Du- 
ty-Reihe anders als andere Gen- 
revertreter? Es ist wohl in erster 
Linie die umwerfende und mit- 
reißende Inszenierung, die den 
Titel schon 2003 aus der Masse 
abhob und die Serie heute noch 
zum Bestseller macht. CoD-Spie- 
le erschüttern mit Bombast und 
vermitteln ein intensives „Mit- 
tendrin-Gefühl“. 


Damit werden Makel wie feh- 
lende Innovationen, schlauchi- 
ge Levels mit vorbestimmten 
Ereignissen und mangelhafte 
KI geschickt kaschiert. Beson- 
ders erfolgreich war dagegen 
der inhaltliche Wechsel zu 
Konfliktherden der Gegenwart. 
CoD: Modern Warfare trieb die 
Wucht des virtuellen Krieges 
auf eine neue Ebene, setzte visu- 
elle Maßstäbe und schockte mit 
einer harten, kompromisslosen 
Story. Das mag auch der Grund 
sein, warum unsere Leser in ei- 
ner Umfrage ausgerechnet die- 
sen Teil zum besten aller Call-of- 
Duty-Spiele wählten. 


it Battlefield ist neben 

Call of Duty eine wei- 

tere Spieleserie zur 
Legende geworden, die mittler- 
weile auf zwölf Teile kommt. 


Battlefield: Übersicht 
Die Grundidee zu Battlefield 
stammte von einem Spiel, das 
den Codenamen „Eagle“ trug 
und 1999 von den „Refraction 
Studios“ entwickelt wurde. Im 
Jahre 2000 kaufte die Compu- 
terspielfirma „Digital Illusions 
CE“, kurz: DICE, das Studio und 
entwickelte fortan für EA die 
Battlefield-Serie. Diese zeich- 
nete sich seit jeher vor allem 
durch vom Spieler steuerbare 
Fahrzeuge und den Mehrspie- 
lermodus aus. Im Gegensatz zu 
Call of Duty war es hier also we- 
niger die Kampagne, die im Vor- 
dergrund stand, als vielmehr 
virtuelle Gefechte mit Freun- 
den und anderen Spielern über 
ein Netzwerk. Besonders stolz 
waren die Entwickler beim ers- 
ten Battlefield-Teil denn auch 
auf den Netzwerk-Code, der 
Massenschlachten mit bis zu 64 
Spielern erlaubte - anno 2002 
fast eine kleine Sensation. 


Battlefield 1 und 
Add-ons 

Das erste Werk, Battlefield 1942, 
erschien 2002 und zog bisher 
elf weitere Titel nach sich. Zu 
den einzelnen Battlefield-Titeln 
erschienen auch diverse Erwei- 
terungen. 2003 veröffentlichte 
DICE zwei Add-ons für Battle- 
field 1942 mit den Titeln Road 
to Rome und Secret Weapons of 
WWI. Road to Rome erweiterte 
das Hauptspiel um Schauplätze 
in Italien und Sizilien. Hinzu ka- 
men weitere Einheiten für die 
bestehenden Klassen und ein 
verbesserter Singleplayer-Mo- 
dus. Das zweite Addon widme- 
te sich ganz experimentellen 


Legendäre Shooter: 
Battlefield 


Waffen des zweiten Weltkriegs. 
Acht neue Karten brachte der 
Datenträger mit, darunter eine 
V2-Entwicklungsbasis und das 
Adlernest. DICE lieferte zu- 
dem einen weiteren Multiplay- 
er-Spielmodus. 2004 kam mit 
Battlefield Vietnam ein Ableger 
der noch jungen Serie, welches 
von einem mit anderen Perso- 
nen besetzten Entwicklerteam 
(DICE Kanada) erarbeitet wur- 
de. 


Battlefield 2 

Der eigentliche Nachfolger von 
Battlefield 1942, Battlefield 2, 
erschien 2005 und wurde von 
der ursprünglichen Kernmann- 
schaft entwickelt. Diesmal wa- 
ren die Änderungen tiefgrei- 
fender. DICE überarbeitete die 
Refractor-2-Engine deutlich 
und spendierte dem Titel so- 
gar die damals viel beworbene, 
im Nachhinein aber wenig er- 
folgreiche AMBX-Technologie 
(eine Technik zur stimmungs- 
vollen Hintergrundbeleuch- 
tung). Wichtiger war natürlich 
die exzellente, aber auch hard- 
warefressende Optik. Mit 
Bump- und Specular-Maps, 
realistischen Partikeleffekten, 
sehr detaillierten Modellen 
sowie einer dynamischen Be- 
leuchtung und Schattendarstel- 
lung setzte die neu program- 
mierte Engine das virtuelle 
Kriegsspiel in Szene. Da kam 
die Konkurrenz nicht mit! 


Dem Spielprinzip blieb man 
treu. In Battlefield 2 konnte 
man als Amerikaner, Chinese 


Spiele-Legenden 


Unter Fans gilt der dritte Teil der Serie bis heute als der beste Battle- 
field-Teil. Gelobt wurde in damaligen Testberichten besonders der über- 
ragende Multiplayer-Modus 


A 


Der erste Teil der Serie brachte in Form der „Refractor Engine“ eine für 
damalige Verhältnisse beeindruckende Grafik 
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Die bekannte Battlefield-Serie wurde erst- 
mals 2002 veröffentlicht und war dank des 
Mehrspielermodus sehr beliebt. Besonders 
auf LAN-Partys war das Spiel gern gesehen 


Systemanforderungen 
für Battlefield 2 


Die Systemanforderungen laut Hersteller lesen sich heute wie ein Aus- 
flug in die 1980er-Jahre. Tatsächlich erschien der zweite „BF“-Teil aber 
erst 2005 und überraschte damals schon mit sehr moderaten Anforde- 
rungen an die Hardware. 


Anforderungen laut Hersteller 

Minimum: 500-MHz-Singlecore-CPU, 128 MB RAM, 3D-Beschleuniger 
mit 32 MB 

Empfohlen: 800-MHz-Singlecore-CPU, 256 MB RAM, 3D-Beschleuni- 
ger mit 64 MB 


Anforderungen laut PCGH-Test 


Minimum: 800-MHz-Singlecore-CPU, 256 MB RAM, Geforce2 Ti 
Empfohlen: 1.200-MHz-Singlecore-CPU, 512 MB RAM, GF4 Ti-4200 
oder besser 


Ka Der jüngste Teil der Serie 
erschien 2013: Battlefield 4 


machte dabei unter anderem 
durch eine Mantle-Unterstüt- 
zung auf sich aufmerksam 
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oder Angehöriger der MEC in 
die Schlacht ziehen. Neben den 
üblichen Fortbewegungsge- 
fährten zu Land, Wasser und in 
der Luft, konnten Spieler auch 
das Kommando über die „USS 
Essex“ übernehmen, die wert- 
volle Dienste leistete. 


Neu war auch der „Comman- 
der“, 
Vorteil genoß, indem er eine 
bessere Übersicht über das 
Schlachtfeld hatte. Seinen Ein- 
heiten konnte man als Com- 
mander helfen, 
ihnen Nachschub zukommen 
ließ oder Artillerieschläge an- 
forderte. Ebenfalls neu war die 
Möglichkeit zur Gruppenbil- 
dung. 


der einen taktischen 


indem man 


Mitreißendes Mehr- 
spieler-Vergnügen 
Battlefield 2 bot für Fans des 
Genres ein mitreißendes Mehr- 
spieler-Vergnügen, bei 
man von Errungenschaften 
der Rüstungsindustrie wie 
Kampf- und Amphibienfahr- 
zeugen, Panzern oder Heli- 
koptern an diversen virtuellen 
Kampfschauplätzen Gebrauch 
machen konnte. Die Levelar- 
chitektur war ebenfalls gut 
durchdacht, sodass keine der 
streitenden Parteien Vorteile 
hatte. Sieben Charakterklas- 
sen, ein gelungenes Bonussys- 
tem inklusive Weltrangliste 
sowie eine Commander-Funk- 
tion gehörten genauso zu 
den Highlights des Titels 
wie die unkomplizierte Steu- 
erung, die auch Joysticks 
unterstützte. Zusätzlich ver- 
stärkte die brachiale Sound- 
kulisse die Grundstimmung. 


dem 


Battlefield 2 war das erste Spiel, 
das Nvidias Geforce 7800 GTX 
speziell unterstützte und auch 
das erste Spiel, das keine Ge- 


force-4-Karten mehr leiden 
mochte. Die Wertungen lagen 
bei durschnittlich sehr guten 
90 Prozent. EA veröffentlichte 
für Battlefield 2 drei Addons: 
Special Forces als klassisches 
Addon auf einem Datenträger 
und zwei Booster-Packs, mit 
dem Namen Armored Fury 
und Euro Force, die als Down- 
load-Content erschienen. Die 
Euro-Force-Karten sorgten für 
Unmut, da sie nur für 32 Spieler 
ausgelegt waren. Unter dem Na- 
men Battlefield 2: Modern Com- 
bat erschien der Titel auch für 
Konsolen. 


Battlefield 2142 

Mit Battlefield 2142 erschien 
ein Jahr später der nächste Ab- 
leger der Serie, der zwar von 
DICE Sweden entwickelt wur- 
de, aber wie schon Battlefield 
Vietnam nur das Setting wech- 
selte. Die größten Änderungen 
neben dem Setting waren der 
neue Titan-Modus und ein über- 
arbeitetes Statistiken- und Cha- 
rakter-System. 


DICE bediente sich in der neu- 
en Auflage eines futuristischen 
Szenarios, um der Müdigkeit 
von gängigen Themengebieten 
zu entrinnen. Als Kämpfer für 
die Europäische Union oder die 
Pan-Asiatische Koalition zogen 
die Spieler mit modernen Waf- 
fen ins Gefecht. Insgesamt wur- 
den vier Klassen eingeführt, die 
mit freischaltbaren Gegenstän- 
den unterschiedlich angepasst 
werden konnten. 


Neuanfang mit 

Bad Company 

Erstmalig in der Battlefield-Se- 
rie erschien mit Battlefield: Bad 
Company im Jahr 2008 ein Titel 
nur für Konsolen. Technisch 
und inhaltlich wagte DICE den 
Neuanfang: Dank der neu ent- 


wickelten Frostbite-DX-Engine 
ließ sich die Umgebung in gro- 
ßen Teilen zerstören. Die Phy- 
sik wurde per Havok berech- 
net, für die KI kam „Kynapse“ 
von Autodesk zum Einsatz. Im 
Gegensatz zu den bisher veröf- 
fentlichten Titeln lag der Fokus 
bei Battlefield: Bad Company 
auf dem Singleplayer-Modus. 


In diesem griffen Spieler in ei- 
nen fiktiven, aber in der Gegen- 
wart stattfindenden Konflikt 
ein. Als US-Infanterist kämpfte 
man mit einem virtuellen Team 
gegen die Russische Föderati- 
on. Das gefundene Gold einer 
Söldnertruppe wurde während 
der Handlung zum tragenden 
Element. Die Wertungen für 
Battlefield: Bad Company la- 
gen allerdings nur im unteren 
80er-Bereich. 


Battlefield Heroes 

Mit Battlefield Heros wagte man 
sich bei DICE in neue Gefilde 
vor. Das Spiel war ein comi- 
cartiger Third-Person-Shooter, 
der kostenlos heruntergeladen 
werden konnte und sich per 
Micropayment (Bezahlinhalte) 
und Werbung auf der Websei- 
te finanzieren wollte. Bis heute 
blieb Heroes aber der einzige 
Battlefield-Titel mit 
Konzept. 


diesem 


Bad Company 2 

Mit Battlefield: Bad Company 
2 feierte die Bad-Company-Se- 
rie 2010 ihr Debüt auf dem PC 
(Bad Company erschien exklu- 
siv für Konsolen) und setzte 
dort auf die moderne Kriegs- 
führung. Publisher EA wollte 
Branchen-Primus Modern War- 
fare 2 an drei entscheidenden 
Stellen übertreffen: Fahrzeuge, 
teambasiertes Spielen und Zer- 
störungs-Features - das gelang 
auch und Bad Company 2 war 


als Multiplayer-Titel sehr be- 
liebt. DICE lieferte sehr viele 
nutzbare Fahrzeuge zu Lande, 
zu Wasser und in der Luft, und 
das Teamplay wurde in den 
Modi im Allgemeinen groß ge- 
schrieben. Bei den Singleplay- 
er-Missionen blieben vor allem 
„Upriver“ und „Heart of Dar- 
kness“ in Erinnerung - letztere 
aufgrund der fast legendären 
Bootsfahrt. Mit „Vietnam“ er- 
schien später noch ein „DLC“, 
also ein herunterladbarer Inhalt 
(„downloadable content“), den 
es zusätzlich auf DVD gab. 


Battlefield 3 

Nach Battlefield 1943 (nur für 
Konsolen) erschien im Okto- 
ber 2011 das lang erwartete 
Battlefield 3. Das Spiel basier- 
te auf der neu entwickelten 
Frostbite-2.0-Engine, die min- 
destens Windows Vista oder 7 
voraussetzte. Die Engine setzte 
voll auf Direct X 11 und nutzte 
neben Compute Shadern für 
mehr Leistung auch Tessellati- 
on zur Landschaftsgestaltung. 
Mit Destruction 3.0 erfuhr der 
Spieler eine verbesserte Zerstö- 
rungs-Physik, weiterhin spen- 
dierte Dice bessere Animatio- 
nen und Soundeffekte. 


Battlefield 4 

Technische Neuerungen bei 
angehobenen 
setzungen - so ließ sich BF4 
(2013) wohl am ehesten zu- 
sammenfassen. Mit der Frost- 
bite-3-Engine 
Spielwelt sehr glaubwürdig. 
Ein dynamisches Wettersystem 
sowie eine verbesserte Vegeta- 
tion, vermehrte Partikeleffek- 
te und mehr Polygone ließen 
die GPU-Anforderungen in die 
Höhe schnellen. Mit AMDs API 
namens Mantle sollte die Per- 
formance indes noch gestei- 
gert werden. 


Systemvoraus- 


erschien die 
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Die Battlefield- ST (PO) 


Gen: 


2002: 2004: 


2005: 
Battlefield 1942 Battlefield Battlefield 2 
Refractor Games Vietnam Es wurde mehr 


wurde im Jahr 2000 
aufgekauft und ent- 
wickelte BF 1942 


Originale Propag- 
andadurchsagen von 
Trinh Thi Ngo fanden 
ins Spiel 


Augenmerk auf tak- 
tische Vorgehenswei- 
sen gelegt 


2010: 


2006: 2011: 
Battlefield 2142 BF: Bad Battlefield 3 
Der einzige Teil, Company 2 Dice’ erstes Spiel, 
dessen virtuelles Als Grafikschnittste- das mit der hausei- 


Schlachtfeld sehr 
weit in der Zukunft 
lag 


le wurden DX9, DX10 
und DX11 gewählt 


genen Frostbite-2- 
Engine arbeitete 


Battlefield 4 P" 

Durch die neue Frostbite 
3-Engine fanden viele Neue- 
rungen Eingang ins Spiel 
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Shooter-Meilenstein: 
Half-Life 2 


i 


Für den zweiten Teil verwendete Valve eine selbstentwickelte Engine; 


diese war optisch und technisch auf der Höhe der Zeit 


Für Half-Life 2 gab es fünf 
Jahre nach der Veröffentli- 
chung die „Cinematic Mod“, 
welche die Bildqualität auf 
ein neues Niveau hob 
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alf-Life galt als einer 

der besten Shooter der 

Spielegeschichte, ent- 
sprechend hoch waren die Er- 
wartungen an die Fortsetzung. 


Dreister Codeklau 
Doch was im Oktober 2003 ge- 
schah, warf ein schlechtes Licht 
auf den Entwicklungsstand des 
Titels: Gabe Newell, Direktor 
des Entwicklers Valve Software, 
bestätigte am 2. Oktober 2003 
in einem Forumsbeitrag, dass 
der Sourcecode von Half-Life 
2 gestohlen worden sei; ent- 
sprechende Gerüchte machten 
längst im Netz die Runde. Ein 
Cracker hatte Spyware auf di- 
versen Valve-PCs installiert und 
(wahrscheinlich) am 19. Sep- 
tember eine Kopie des Codes 
gemacht, der schnell seinen 
Weg ins Netz fand. Durch die- 
sen Skandal kam der offensicht- 
lich noch sehr unfertige Status 
des Spiels ans Licht, dessen Fer- 
tigstellung nun in weite Ferne 
zu rücken schien; tatsächlich 
kam Half-Life 2 erst mehr als ein 
Jahr später auf den Markt. Gabe 
Newell war alles andere als 
glücklich und fasste in seinem 
Beitrag die Situation so zusam- 
men: ‚Well, this sucks.“ 


Half-Life 2 

Nach dem schlechten Start 
und den hohen Erwartungen 
an die Fortsetzung waren 
Half-Life-Fans verunsichert. 
Doch nach etwa fünf Jahren 
Entwicklungszeit und zahl- 
reichen Verzögerungen kam 
der zweite Teil schließlich 


am 16. November 2004 auf 
den Markt; im Gegensatz zum 
ersten Teil allerdings nicht 
nur im Einzelhandel, son- 
dern erstmals auch über die 
Online-Vertriebsplattform 
Steam; da man zusätzliche 
eine Internetverbindung so- 
wie ein Steam-Konto benö- 
tigte, erlebte die Plattform 
so gezwungenermaßen ihren 
Durchbruch. 


Die Geschichte 

Half-Life 2 setzte die Ge- 
schichte rund um den stets 
schweigenden Wissenschaft- 
ler Gordon Freeman und sei- 
nen Kampf gegen Invasoren 
aus einer fremden Dimension 
fort, verlagerte das Gesche- 
hen aber aus der Forschungs- 
station Black Mesa in die Stadt 
City 17. Die bedrückende At- 
mosphäre der Stadt und die 
erneut filmreife Erzählweise 
(diesmal gänzlich ohne Zwi- 
schensequenzen) zogen die 
Spieler in ihren Bann. 


Technik 


Die neue Source-Engine er- 
laubte die fast lebensechte Dar- 
stellung von Mimik, was Cha- 
raktere des Spiels - allen voran 
Gordons Mitstreiterin Alyx - 
ungewöhnlich menschlich wir- 
ken ließ. Und genau wie Teil 1 
revolutionierte auch Half-Life 
2 das Genre: Dank integrierter 
Havok-Engine konnte das Spiel 
zahlreiche Physikrätsel bieten 
und zum Bestandteil des Spiels 
machen. In den folgenden Jah- 
ren wurde eine realistische 
Physiksimulation zwar in den 
meisten Spielen zum Standard, 
kam oft aber nicht über reine 
Effekthascherei hinaus. Der 
zweite Half-Life-Teil wurde 
begeistert aufgenommen und 
gilt bis heute als einer der bes- 
ten Shooter. 


m legendären „Shooterjahr“ 

2004 erschienen nicht nur 

Half-Life 2, Doom 3 und UT 
2004 (dt.), sondern auch ein in 
Deutschland entwickeltes Spiel: 
Far Cry. 


Qualität aus Coburg 
Anfang 2004 landete das damals 
ziemlich unbekannte Coburger 
Studio Crytek mit dem Shooter 
Far Cry einen Treffer, der be- 
sonders den Branchen-Schwer- 
gewichten id Software und 
Valve sauer aufstieß. Denn Far 
Cry hatte als erstes der damals 
sogenannten Next-Gen-Spiele 
einen Vorsprung von acht be- 
ziehungsweise fünf Monaten 
auf die lang erwarteten Fortset- 
zungen von Half-Life und den 
Egoshooter Doom 3 der Firma 
id Software. 


Von der Techdemo 
zum Bestseller 

Mangels passender Spiele ver- 
suchte man, dem Publikum die 
Geforce-2-Vorzüge (hardware- 
gestützte Dreiecks-Transforma- 
tion und -Beleuchtung, HTnL) 
in Gestalt von Techdemos nahe- 
zubringen. Eines dieser Vorzei- 
geprogramme wurde von den 
Crytek-Studios entwickelt und 
hört auf den Namen X-Isle. Be- 
reits diese frühe Version verfüg- 
te über alle namhaften 3D-Tech- 
niken von damals. 


Die X-Isle--Demo zeigte den 
Flug über eine mit Dschungel 
bewachsene und von Dinosau- 
riern bevölkerte Insel - und da- 
mit auch eines der Markenzei- 
chen der späteren Cryengine: 
die potenziell enorme Weitläu- 
figkeit der Spielwelt. Ein Jahr 
später nutzte Crytek bereits die 
teilweise programmierbaren 
Shader-Einheiten der Geforce 
3, um beispielsweise das Wasser 
lebensechter zu animieren. Die 
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Newcomer aus deutschen 
Landen: Far Cry 


inzwischen in „X-Isle: Dinosau- 
rs Island“ umbenannte Demo 
sollte später als Edutainment-Ti- 
tel gleichen Namens auf den 
Markt kommen und außerdem 
in „X-Isle: The Action Game“ 
(Arbeitstitel) das Licht der Welt 
erblicken. 


Beeindruckende 
Resonanz 

Bereits nach der ersten Verwen- 
dung als Techdemo hatte man 
bei Crytek und Nvidia erkannt, 
dass die Engine viel Potenzial 
hatte, zumal sie technisch gese- 
hen in der ersten Reihe stand. 
Und so erschien das fertige Far 
Cry Anfang 2004 mit leicher 
Verspätung im Handel. 


Der Shooter beeindruckte die 
Fachwelt nicht nur wegen sei- 
ner verhältnismäßig freien 
Spielwelt und guten Gegner- 
intelligenz, sondern auch we- 
gen des enormen Abwechs- 
lungsreichtums der einzelnen 
Spielabschnitte. Von tropischen 
Sandstränden und dichtem Ur- 
wald über verrottende Ruinen 
aus dem Zweiten Weltkrieg, un- 
terirdische Tempelruinen anti- 
ker Kulturen bis hin zur moder- 
nen Laboranlage gegen Ende 
des Spiels war alles dabei und 
nicht zuletzt der zugrunde lie- 
genden Technik zu verdanken. 


Far Cry verkaufte sich mehr als 
2,5 Millionen Mal und wurde 
damit zum Riesenerfolg für die 
Entwickler, die bald darauf mit 
der Entwicklung des Nachfol- 
gers begannen. 


5 (Eé 
A = 6 = 4 


Der Spielstart von Far Cry sorgte gleich für ein Aha-Erlebnis: Wunder- 
schönes Wasser und eine traumhafte Landschaft zogen den Spieler 
sofort in ihren Bann 


@ANVIDIA 


Mit der X-Isle-Demo hatte alles angefangen - das Wasser war hier aber 
bei Weitem nicht so hübsch wie in den späteren Spielen 
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Technisch weqweisend: 
Crysis und die Cryengine 


er 


Das Markenzeichen der Cryengine war seit jeher das Wasser. Selten 


gelang es aber schöner als hier in Crysis mit Direct X 10 


Die Vegetationsdarstellung war schon immer ein Schwerpunkt d 
engine. Von X-Isle (links) über Far Cry bis hin zu Crysis (rechts) fällt der 
Fortschritt ins Auge 
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Pr 


er Cry- 


er überwältigende Er- 

folg von Far Cry setzte 

Geld und Ressourcen 
frei, die in eine Reihe von Er- 
weiterungen und Nachfolgeti- 
teln flossen. 


64-Bit-Dilemma 

Bereits die erste Cryengine 
wurde von Crytek in schneller 
Folge mit zusätzlichen Fähigkei- 
ten ausgestattet: Eine der spek- 
takulärsten war die Portierung 
auf 64-Bit-Technik, welche den 
damals gerade vorgestellten 
Athlon-64-Prozessoren Starthil- 
fe bieten und deren Fähigkeiten 
illustrieren sollte. 


Der 64-Bit-Content-Patch brach- 
te einige hübsche Optik-Zusät- 
ze, die jedoch nicht auf das Kon- 
to der 64-Bit-Fähigkeit, sondern 
die bis dato brachliegenden 
Möglichkeiten der Cryengine 
gingen. Unter anderem wurden 
ein paar Strandabschnitte per 
Bump-Mapping mit Struktur 
versehen und aufgehübscht, 
detailliertere Texturen taten 
ihr Übriges, um die Optik als 
64-Bit-Merkmal verkaufen zu 
können. Ein Hack aus der Fan- 
gemeinde ermöglichte all dies 
aber auch auf 32-Bit-Systemen! 


Bessere Grafik 

Daneben gab es aber auch 
weitere Anpassungen an die 
Fähigkeiten und Leistung der 
Grafikkarten. So wurde das 
Shader-Modell 3 unterstützt, 
das dem Entwickler weni- 
ger Beschränkungen bei der 
Shader-Programmierung auf- 


erlegte. Version 1.3 fügte über- 
dies die Fähigkeit zu High-Dy- 
namic-Range-Rendering hinzu, 
welches die Beleuchtung in vie- 
len Situationen stark verbesser- 
te und realistischer gestaltete. 


Techdemo und Kon- 
solenportierungen 
Nach dem Nvidia-astigen Patch 
1.3 für Shader-Modell 3 und 
HDR-Rendering schob man 
bei Crytek eine Techdemo für 
Radeon-Karten mit dem Ti- 
tel „The Project“ nach. Diese 
konnte mit FP10-Rendering der 
FP16-HDR-Rendering-Optik des 
gepatchten Originalspiels Kon- 
kurrenz machen, wartete dazu 
aber noch mit gleichzeitigem 
Anti-Aliasing und cineastisch 
eingesetzten Tiefenschärfe-Ef- 
fekten in der selbstablaufenden 
Demo auf. 


Cryengine 2 

Nach Streitigkeiten mit Publi- 
sher Ubisoft, der letzten Endes 
die Rechte am Namen Far Cry 
und an der verwendeten Ver- 
sion der Engine erhielt, entwi- 
ckelte Crytek die Cryengine 2. 
Dies geschah zwar bereits mit 
der neuen Grafikschnittstelle 
Direct X 10 im Hinterkopf, aber 
dem bewährten Direct X 9 als 
Basis. Das Primärziel der Cry- 
engine 2 war weiterhin der PC 
mit seinen besonders in Sachen 
Speicherplatz (flüchtig und 
nichtflüchtig) den Konsolen 
weit überlegenen Möglichkei- 
ten. 


Trotzdem musste man bei 
Crytek darauf achten, auch 
32-Bit-Systeme, die lediglich 
vier GiByte Arbeitsspeicher 
adressieren, aber nur einen 
Teil davon jeder Anwendung 
zur Verfügung stellen können, 
nicht zu überlasten. Das Zau- 
berwort für die extrem detail- 


lierten Levels in Crysis hieß 
„Data-Streaming“. Damit sollten 
Level-Daten ohne Ladepunkte 
und merkliche Verzögerungen 
schneller vorliegen. Die Engine 
lud dabei die um den Spieler 
herumliegenden Geländeteile 
nach einem bestimmten Muster 
im Voraus. 


Traumstart 

Am 16. November 2007 war 
es dann endlich soweit: Crysis 
kam als inoffizieller Nachfol- 
ger von Far Cry in den Handel 
und beeindruckte durch eine 
unglaubliche Grafikpracht, die 
bis zu diesem Zeitpunkt, man- 
che behaupten sogar bis heute, 
noch nicht gesehen wurde. Der 
Shooter zelebrierte seine Optik 
geradezu, das Inselsetting, die 
coolen Interaktionsmöglichkei- 
ten des Nano-Suits sowie das 
Design der Aliens luden dazu 
ein, bestaunt zu werden. Wie 
in einer Grafikdemo krachte es 
an allen Ecken und Enden, jeder 
Palmzweig war messerscharf 
ausgearbeitet, Licht- und Schat- 
teneffekte waren auf dem aller- 
höchsten Niveau. 


Leistungsstark, 
Leistung fordernd 
Technisch nutzte der Shooter 
das gesamte Repertoire, das 
der Computer 2007 zu bieten 
hatte: Die Cryengine 2 bot eine 
unglaubliche Weitsicht über die 
Inselidylle, 4.0-Shader-Effekte, 
volumetrische Wolken, eine zer- 
störbare, offene Spielwelt sowie 
Antialiasing und anisotropische 
Filter. Zudem war Crysis eines 
der ersten Spiele, das bereits 
Direct X 10 unterstützte. Die 
starke Grafik, die weitläufige 
Spielwelt und die zerstörbare 
Umwelt forderten aber auch ih- 
ren Tribut: So konnten zum Re- 
lease nur wenige Spieler Crysis 
in voller Pracht genießen. 


Neue Maßstäbe 


Crytek setzte aber nicht nur 
grafisch neue Maßstäbe, son- 
dern konnte auch mit einigen 
neuen Ideen im Gameplay ih- 
res Shooters die Fans von sich 
überzeugen: Neben den eher 
kleinen Levels von Call of Duty 
4 Modern Warfare, Bioshock 
oder Medal of Honor Airbor- 
ne bot Crysis 2007 eine weite 
und offene Spielwelt, die zum 
Erkunden einlud. Die Fähigkei- 
ten des Hauptcharakters wa- 
ren das i-Tüpfelchen auf den 
spielerischen Neuerungen des 
Shooters, denn der Anzug ver- 
mittelte dem Spieler nicht nur 
ein Allmachtsgefühl, sondern 
sorgte auch für unterschiedli- 
che Vorgehensweisen gegen die 
Gegner. 


Ein letzter Erfolg 

Crysis entwickelte sich zu ei- 
nem Top-Hit auf dem PC und 
verkaufte sich über eine Million 
Mal auf dieser Plattform. Die 
späteren Xbox- und PS3-Versio- 
nen mussten nicht nur grafisch 
einige Einschnitte hinnehmen, 
sondern konnten auch den Er- 
folg ihres PC-Pendants nicht 
nachahmen. Wirtschaftlich war 
die Entwicklerfirma Crytek 
nicht zufrieden, zu sehr hätten 
Raubkopien die Umsätze mit 
dem ambitionierten Titel ge- 
schmälert. 


Es folgten eine Reihe von Add- 
ons und Nachfolgeversionen; 
doch die meisten erreichten 
weder die nötige spielerische 
Tiefe noch jene grafische Über- 
legenheit, die Crysis geprägt 
hatte. So blieben die Folgetitel 
allesamt weit hinter den Erwar- 
tungen zurück. Crytek gelangte 
2014 nach Medienberichten so- 
gar an den Rand des Konkurses 
und musste ein Entwicklerstu- 
dio in London schließen. 
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Kein Engine-Erfolg ohne Editor: Obwohl nicht so verbreitet wie die Un- 
real-Engine, bot Cryteks Sandbox-Editor fast alle Möglichkeiten 


Orysis in Zahlen 


® Crysis umfasste knapp eine Million Codezeilen in 4.642 Dateien 

» Die finale Version belegte mehr als 7 GiByte 

= ... davon waren fast 1 GiByte Texturdaten in 2.713 Dateien 

® 230 MiByte kompilierte Shader, 85.000 verschiedene Shader insge- 
samt 

® Das Kompilieren der Shader alleine dauerte 2,5 Stunden in einem 
Distributed-Netzwerk mit acht Intel-Rechnern inklusive aller nicht 
genutzten Entwicklermaschinen 

= Eine typische Außenszene bestand aus 1,5 Millionen Polygonen und 
3.000 Draw Calls, maximal waren es 2 Millionen Polygone and 4.000 
Draw Calls 

» Ein typischer Vertex-Shader war 125 Instruktionen lang, einige bis zu 
200 Instruktionen 

Ð Ein typischer Pixel-Shader war 250 Instruktionen lang, einige bis zu 
500 Instruktionen 

= Durchschnittlich gab es 1.500 Rechenoperationen pro Pixel, in kriti- 
schen Situationen bis zu 3.000 


ATES en ocssmenarsuarede PR E M l U M 
Hardınare Limitierte Auflage! 


NUR € 8,99 AUSGABE 12107 


PCGH-Crysis- 
Komplettpaket 


H Ain diare 
E 


Haraware 12/07 : 


‚Aktuelle DVD-Ausgabe mit Vollversionen 


DX 9 vs. DX 10 im Detail = Mehr Spal 
Multiplayer-Modus = Exklusive Entwil 
ler-Interviews = 64-Bit-Features nutz 


Schlür- 1. - 


usives 


e S Bes 
Crysis total: Mehr Leistung, mehr 
Bildqualität, mehr Spielspaß 


N ii 


Auch PC Games Hardware fieberte dem Titel entgegen und würdigte 
diesen unter anderem mit einem Fan-Premium-Paket 
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Von der Konsole auf den 
PC: Assassin's Creed 


Einer der spektakulären Höhepun 
sichtstürmen 


Zwar wiederholten sich die Abenteuer gegen Ende des Spiels, doch gra- 


Sy 


kte des Spiels: der Sprung von Aus- 


fisch war Assassin‘s Creed jederzeit ein Hochgenuss 
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it Assassin's Creed 

begründete Ubisoft 

2007 eine der er- 
folgreichsten Spiele-Serien 
der Branche; seitdem meu- 
cheln sich Millionen von Spie- 
lern jedes Jahr durch virtuel- 
le Städte wie Jerusalem, Rom 
und Konstantinopel. 


Die 
Creed gehört zu einem der 
größten Franchises in der Vi- 
deospielbranche und das nicht 
ohne Grund: Die Abenteuer 
von Altair, Desmond und Ezio 
fesselten Millionen Spieler an 
die Monitore, die mittelalter- 
lichen Städte Jerusalem, Rom 
und Konstantinopel wurden 
von unzähligen Hobby-Assassi- 
nen bereist und Millionen von 
Templern fielen den scharfen 
Klingen der Meuchelmörder 
zum Opfer. 


Action-Serie Assassin's 


Konsole zuerst 

Als Überraschungshit 
te die Action-Serie Assassin's 
Creed im Jahr 2007 für alle 
Konsolenbesitzer. PC-Spieler 
mussten noch bis 2008 warten. 
Allerdings konnten das neuarti- 
ge Gameplay, das starke Setting 
und der coole Hauptheld Altair 
auch auf den Computern unzäh- 
lige Fans von sich überzeugen. 


starte- 


Die Verkaufszahlen von Assas- 
sis Creed zeugen von dem 
unglaublichen Erfolg des ers- 
ten Teiles: Gut 10 Millionen Mal 
ging das Action-Abenteuer welt- 
weit über die Ladentheke. Auf 
den ersten Blick konnte man 


die Euphorie rund um den Titel 
auch gut verstehen ... 


Technisch top 

Grafisch war Assassin's Creed 
atemberaubend, allem 
wenn man die riesige Umge- 
bung betrachtete. Mit dem neu- 
en Kletter-Feature konnten die 
Städte auf verblüffende Weise 
erkundet werden. Eine riesige 
Weitsicht, sehr detaillierte Tex- 
turen, realistische Licht- und 
Schattenspiele, der Überstrah- 
leffekt sowie die Bewegungs- 


vor 


und Tiefenunschärfe sorgten 
für eine exzellente Stimmung. 
Zudem überredete das coole 
Assassinen-Setting mitsamt der 
spannenden Story so manchen 
Action-Fan zum Kauf. 


Wenig Abwechslung 

Aber auch wenn diese ganzen 
Features überzeugend klangen, 
krankte Assassin's Creed am 
Gameplay: Als Assassine musste 
der Spieler Informationen über 
seine Zielpersonen sammeln, 
dabei durfte er sich relativ frei 
in der gesamten Welt bewegen. 
Der Höhepunkt jedes Auftrags 
war das Attentat selbst, bei 
dem man sich meistens erst an 
die 
und dann aus dem Hinterhalt 
zuschlagen musste. Im Prin- 


Person heranschleichen 


zip klingt das zwar spannend, 
jedoch verflachte das Game- 


play mangels Abwechslung 
zusehends mit ansteigender 
Spieldauer. 


Viele Action-Fans kritisierten 
die fehlenden Neuerungen im 
späteren Spiel und beendeten 
vorzeitig das Abenteuer rund 
um Altair, den machthungrigen 
Al Mualim und den Barkeeper 
Desmond. Trotzdem ist das 
Spiel heute legendär - schon 
weil es als Initialzündung der 


gleichnamigen Serie fungierte. 


Assassin’s 
(„Black 
Piraten- 


er vierte 

Creed-Teil 

Flag“) 
thematik stellte sich als unter- 
Open-World-Aben- 
teuer heraus und brachte viel 
frischen Wind in die Reihe. 


mit 


haltsames 


Neue Impulse 

Assassin’s Creed entfernte sich 
so weit wie nie zuvor von den 
Ursprüngen der Reihe. Statt the- 
matisch allein um den Konflikt 
zwischen Templern und Assas- 
sinen zu kreisen, ließ Ubisoft 
den Käufer nun bei dem als 
Open-World-Titel angelegten 
Black Flag Pirat spielen - in- 
klusive eigenem Schiff, der Ja- 
ckdraw. Es ging in die grafisch 
sehr ansprechend gerenderte 
Karibik und dank viel Ozean, 
unzähligen Inseln sowie drei 
Städten fiel die offene Spielwelt 
sehr umfangreich und beson- 
ders abwechslungsreich aus. 


Ein weiterer Spielspaß-Garant 
waren die Abschnitte (30 bis 
40 Prozent), die man am Steuer- 
rad des Seglers verbrachte. Der 
Wellenritt mit der Jackdraw, die 
sich angenehm glaubwürdig 
und indirekt steuern ließ, wur- 
de mit aufziehendem Nebel, tol- 
len Sonnenuntergängen oder 
umherschwimmenden Walen 
optisch ansprechend garniert. 
Zusätzlich kam beim Walfang, 
Plündern oder den im Ver- 
gleich zum Vorgänger mit mehr 
Waffen und Munitionsarten 
ausgetragenen Seeschlachten 
keine Langeweile auf. 


Unterhaltsame 
Missionen 

Die auf dem Ozean verteilten 
KI-Schiffe waren dabei 
schlaue Bremse für den Erkun- 
dungsdrang. Bei den ebenfalls 
unterhaltsamen 
Land standen neben Klettern, 


eine 


Missionen an 
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Assassin's Creed IV — 
Höhepunkt der Serie 


Verfolgen oder Rätseln verschie- 
dene Kämpfe im Vordergrund. 
Obwohl die Zahl der Hilfsmittel 
im Vergleich zu den Vorgängern 
etwas reduziert wurde, verliefen 
die Auseinandersetzungen ge- 
wohnt konterlastig und wurden 
nicht zu simpel. Das Klettersys- 
tem war dagegen nach wie vor 
nicht perfekt. 


Schatten und Licht 


Es war klar, wo die Entwick- 
ler ihr Herzblut investierten: 
In eine riesige offene Welt mit 
vielen Aufgaben, versteckten 
Schätzen, feindlichen Schiffen, 
Inseln und Forts. Leider forder- 
te dieser Riesenumfang und das 
Open-World-Szenario ein gro- 
Bes Opfer: die Story. Die war 
durchaus interessant und gut 
gemeint, wurde aber denkbar 
ungünstig erzählt. Charakte- 
re wurden schlecht etabliert, 
Zeitsprünge kaum vermittelt 
und Edwards Entwicklung vom 
Egoisten zum wahren Assassi- 
nen wirkte recht gezwungen. 


Technisch brachte „Black Flag“ 
neben deutlich höher aufge- 
lösten Texturen auch bessere 
und weiche Schatten. Die recht 
frische und sich zunehmender 
Beliebtheit erfreuende Eigen- 
verschattung HBAO+ war mit 
von der Partie und auf Nvi- 
dia-GPUs ließ sich zudem das 
effiziente und sehr hübsche 
TXAA zuschalten. Per Patch gab 
es schließlich noch GPU-Physik, 
die ein paar schöne Effekte zau- 
berte, den Rechner aber auch 
an die Leistungsgrenze brachte. 


ji 8 P 
Der starke Fokus 
der Karibik werteten Black Flag deutlich auf, alles fühlte sich neu und 
spannend an - aber auch die klassischen Elemente kamen nicht zu kurz 


sen Steuerrad man diverse Spielabschnitte absolvierte 
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Rollenspiele 
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Das erste erfolgreiche 
Rollenspiel: Ultima 
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PEntering,.. 7 
Ihe Castie of Lord British 


Mit dem ersten Ultima machte sich Richard „Lord British“ Garriott 
einen Namen und begründete eine aus insgesamt neun Teilen bestehe- 
nde Reihe, die großen Einfluss auf die Entwicklung der PC-Rollenspiele 
hatte. Oben und ebenfalls von 1980: Rogue mit ASCII-Zeichen-Grafik 
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ie Ultima-RPGs gelten 

als richtungsweisend 

und Klassiker der Rol- 
lenspielgeschichte, so prägten 
die drei Trilogien viele heute 
bekannte RPG-Mechaniken. 


Der Start 

Am 2. September 1980 brachte 
die California Pacific Computer 
Company in den USA Richard 
Garriotts Spiel Ultima für den 
Apple II heraus, das bei einer 
Zweitveröffentlichung 1981 
als Ultima I: The First Age of 
Darkness bekannt wurde. Es 
war eines der ersten in großem 
Stil kommerziell vertriebenen 
Computerspiele und eines der 
ersten Rollenspiele überhaupt, 
Gameplay und Stil prägen das 
Genre für Jahrzehnte. 


Spielelemente 

Die Handlung drehte sich um 
den bösen Herrscher Mondain, 
der sein Volk mittels des „Gem 
of Immortality“ versklavt, eines 
Edelsteins, der große Macht ver- 
leiht - der Spieler musste das 
Fantasiereich Sosaria von die- 


sem Tyrannen befreien. Wie in 
klassischen „Pen & Paper“-Rol- 
lenspielen musste er dafür 
zunächst seinen Charakter er- 
stellen, wofür mehrere Rassen 
und Klassen zur Auswahl stan- 
den, und mit ihm durchs Land, 
durch Städte und düstere Kata- 
komben streifen, wo sich ihm 
Monster und andere Gegner 
entgegenstellten. Nahrung und 
Geld waren wichtige Ressour- 
cen, außerdem verdiente der 
Spieler durch besiegte Gegner 
Erfahrungspunkte. Später ver- 
ließ der namenlose Held das 
mittelalterliche Land und reis- 
te mithilfe einer Zeitmaschine 
in die Zukunft, in der ihm La- 
serkanonen und Raumschiffe 
zur Verfügung standen. 

Auch technisch war Ultima 
ein Vorreiter: Das Spiel bot 
für die Zeit recht aufwendige, 
Kachel-basierte Grafik, die in 
den Dungeons in eine First-Per- 
son-Perspektive wechselte - ei- 
ner von vielen Standards, den 
Ultima für das Genre der Rol- 
lenspiele setzte. 


Von der Serie gab es drei Tri- 
logien, ergo gab es insgesamt 
neun Teile. Außerdem gab es di- 
verse Ableger, etwa die beiden 
Ultima Underworld und zwei 
Worlds of Ultima. 1997 startete 
zudem Ultima Online. 
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Lucas Arts: Das wohl legen- 
därste Studio aller Zeiten 


Guybrush 


Monkey Island blieb vor allem aufgrund der intelligent-witzigen Dialoge 
bis heute in bester Erinnerung. Zahlreiche Remakes und Mods sorgen 
dafür, dass man den Klassiker auch heute noch spielen kann 


Unvergessen sind auch Adventures wie Zak McKracken, Loom oder 
das hier abgebildete Maniac Mansion 
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ucas Arts war eine der äl- 

testen und bekanntesten 

Spieleschmieden; das Stu- 
dio brachte zahllose bis heute 
unvergessene Hits heraus. 


Vom Film zum Spiel 
1982 gründete George Lucas, 
Schöpfer von Star Wars und In- 
diana Jones, ein eigenes Studio 
für Spiele, welches unter dem 
Namen „Lucasfilm Games“ an 
den Start ging. Früher war es ei- 
nes der Zentren für exzellente 
Point-and-Click-Adventures und 
von Anfang an mit den mächti- 
gen Lizenzen des Lucas-Imperi- 
ums ausgestattet. 


Alles begann jedoch mit einer 
Zusammenarbeit: Epyx stand 
dem frisch gegründeten Studio 
bei der Entwicklung Pate und 
zusammen brachte man eini- 
ge Titel für den Atari auf den 
Markt. Zu wahrer Berühmtheit 
gelangte man aber erst mit der 
großen Verbreitung der Perso- 
nal Computer, für die Lucas Arts 
Ende der Achtziger und Anfang 
der Neunziger Adventures pro- 
duzierte, die selbst heute noch 
fast jeder kennt. 


Adventures mit Witz 

Mit gutem Gameplay, viel Witz 
und Charme sowie allerlei An- 
spielungen überzeugte man 
auf ganzer Linie. Besondere 
Berühmtheit erreichte auch 
das Logo, der Golden Guy, den 
man immer wieder gerne auch 
passend zum Spiel animiert 
und 1991 eingeführt hatte. Zu- 
vor verwendete man ein Lucas- 


film-Games-Logo im klassischen 
Western-Stil. So sorgte man häu- 
fig schon in den ersten zehn Se- 
kunden für Lacher. 


Die Anfangsjahre 

Vom ersten Tag an hatte man 
jedoch das besondere Privileg, 
dass man auf zwei mächtige Li- 
zenzen zurückgreifen konnte. 
Star Wars und Indiana Jones wa- 
ren in den Achtzigern in aller 
Munde und Gold wert. Lucas 
ließ Lizenztitel zu diesen bei- 
den Trilogien produzieren, die 
teils exzellent waren. 


Das lag auch daran, dass Lucas 
Arts, so hieß das Studio seit 
1991, sehr gutes Personal an- 
heuern konnte. Darunter bei- 
spielsweise Laurence Holland 
&-Wing/TIE-Fighter), Tim Scha- 
fer (Sam & Max) oder Ron Gil- 
bert (Monkey Island), Michael 
Z. Land und Peter McConnell 
(Musik) sowie Dave Grossmann 
(Designer). Alle zählten zu den 
Stars der Entwicklerszene in 
den 1980er-Jahren und sind es 
teils heute noch. Es war die Zeit, 
in der das Studio seinen bis heu- 
te anhaltenden, legendären Ruf 
aufbaute. 


Das neue 
Jahrtausend 

Doch nichts währt ewig und 
mit dem Abgang einiger Schlüs- 
selfiguren verschlechterten 
sich auch die Spiele, die bei 
Lucas Arts produziert wurden. 
Bis Mitte 2005 wurden die 
meisten Titel selbst entwickelt 
und Lucas Arts setzte auch im 
3D-Zeitalter lange auf eigene 
Engines, bevor man erkannte, 
dass gegen die Konkurrenz we- 
nig auszurichten war. 


Die _Indiana-Jones-Action-Ad- 
ventures litten enorm darun- 
ter, dass diese optisch trotz al- 


ler anderen Qualitäten nichts 
hermachten - und das in einer 
Zeit, in der 3D-Optik besonders 
wichtig war. Erst später wech- 
selte man die Strategie und 
kaufte Engines zu, was auch Er- 
folg brachte. Die Jedi-Knight-Se- 
rie setzte mit fortschreitender 
Entwicklung neue Maßstäbe 
und verfügte dank einer 3D-En- 
gine aus dem Hause id Software 
über eine ansprechende Optik. 


Führungswechsel 

Mitte 2005 übernahm ein neuer 
Mann die Spitze von Lucas Arts, 
was zu tiefgreifenden Ände- 
rungen führte. Jim Ward struk- 
turierte das Unternehmen um, 
die Anzahl der eigenen Produk- 
tionen sank deutlich und Lucas 
Arts trat verstärkt als Wächter 
der Lizenzen auf. Schon früher 
entstanden Hits wie Knights of 
the Old Republic (2003) bei Bio- 
ware oder Jedi Outcast (2002) 
bei Raven Software. Lucas Arts 
hatte in der Spielebranche eine 
besondere Stellung, denn man 
stand fortan zwischen Entwick- 
ler und Publisher. 


Die jüngere 
Vergangenheit 

Ab 2008 kam es zu einer Rei- 
he von Führungswechseln, die 
sich direkt im Angebot bemerk- 
bar machten; außer The Force 
Unleashed sowie Remakes zu 
Monkey Island und einem ext- 
rem kurzen Sequel zu The Force 
Unleashed brachte man in den 
zwei Jahren bis 2010 nichts 
Nennenswertes zustande. 


An EA und Bioware vergab 
man eine Lizenz, sodass dort 
Star Wars The Old Republic 
entstand. Das MMO genoss 
dank der Entwicklerveteranen 
höchstes Ansehen und der Start 
kurz vor Weihnachten 2011 ließ 
die Hoffnung aufkommen, dass 


World of Warcraft einen echten 
Gegner bekommen konnte. Al- 
lerdings war der Spuk schnell 
vorbei und nach massiven 
Abonnentenverlusten stellte 
man den Titel auf ein teilweise 
kostenloses Hybrid-Modell um. 


Das Ende 


Nach den glorreichen Neunzi- 
gern, in denen Lucas Arts eine 
Hausnummer war, und nach 
einem kurzen Comeback An- 
fang des neuen Jahrtausends 
war das Studio aber trotz aller 
Nostalgie kein Garant mehr 
für beste Unterhaltung. Die 
richtig guten Spiele kamen 
meist aus Lizenzproduktionen 
wie Raven Software, Bioware 
oder Obsidian. Das letzte Spiel 
vor dem Verkauf an Disney war 
das nur wenig Begeisterung 
erzeugende Kinect Star Wars. 
Davor gab es noch The Force 
Unleashed 1 und 2, das nur 
im ersten Teil auf der Konsole 
überzeugen konnte. 


Dann trat eine völlig neue 
und überraschende Situation 
ein: George Lucas verkaufte 
2012 sein Imperium an die 
Disney-Gruppe - für sage und 
schreibe vier Milliarden US-Dol- 
lar. Bezahlt wurde er mit Geld 
und Aktienanteilen - Lucas war 
jetzt der größte Aktionär des 
Konzerns. Disney hatte auch 
schon klar gemacht, dass es vor 
allem die Star-Wars-Lizenz war, 
auf die man es abgesehen hatte, 
und dass man in Zukunft mehr 
Geld aus der Lizenz generieren 
wollte. 


Die Lucas-Arts-Geschichte en- 
dete schließlich 2013 mit einem 
großen Knall: Disney stellte 
alle laufenden Projekte ein und 
entließ nahezu alle Mitarbeiter. 
Lucas Arts war damit auf einen 
Schlag Geschichte geworden. 
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Unvergessen bleiben die 
Lizenzspiele wie hier Star 
Wars: The Force Unleashed 


Auch Indiana Jones and the Emperor‘s Tomb gehörte zu den zahlrei- 
chen Titeln, die aufgrund der Lucas-Arts-Lizenz entstehen konnten 


Eines der letz- 
ten Lucas-Arts- 
Spiele war Lego 
Star Wars Ill 
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Gothic 2: eines der besten 
Rollenspiele aller Zeiten 
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Cep ww, 


Der Schreiner hämmert, die Marktfrauen ee e Schmied 
schlägt, dass es in den Gassen klingt: Kaum jemand, der nicht die lie- 
bevoll gestaltete Hafenstadt Khorinis ins Herz geschlossen hätte 


Vordergründiges Ziel von Go- 
thic 2 war es, das „Auge Innos“ 
zu finden und zu reparieren, 
was bei dem hier abgebildeten 
Ritual gerade geschieht 
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ls vier junge Männer 

im Jahr 1997 Piranha 

Bytes gründeten, 
konnte noch keiner voraus- 
sehen, dass dies die Geburts- 
stunde eines der besten Rol- 
lenspiele aller Zeiten sein 
sollte. 


Start mit Hinder- 
nissen 

Die Idee, ein RPG zu program- 
mieren, verfolgten Alex Brügge- 
mann, Mike Hoge, Stefan Nyul 
und Tom Putzki schon unter 
fremder Flagge. Ursprünglich 
war das Quartett beim deut- 
schen Entwickler Greenwood 
angestellt, der mit Wirtschafts- 
simulationen sein Geld ver- 
diente. Eines Tages stellten drei 
Studenten in der Firma eine in 
Pascal programmierte Rollen- 
spieldemo vor. Das an Ultima 
Underworld erinnernde Werk 
gefiel offenbar den Verantwort- 
lichen. Man nahm nicht nur die 
Studenten unter Vertag, son- 
dern ließ auch Konzeptideen 
sammeln. Dummerweise ging 
Greenwood kurze Zeit später 
das Geld aus. Daraufhin be- 
schlossen die eingangs erwähn- 
ten RGP-Fans, das Rollenspiel 
selbst in die Hand zu nehmen. 


Von der Gründung 
zum Spiel 

Auf was sich das Quartett am 
12. Oktober 1997 mit der Grün- 
dung von Piranha Bytes einge- 
lassen hatte, ließ sich bis dato 
bestenfalls erahnen. Weil es an 
allen Ecken und Enden an Geld 
fehlte, konnten sich die jungen 


Piranhas nicht ohne Weiteres 
erfahrene Mitarbeiter leisten. 


Notgedrungen rekrutierten 
sie über persönliche Kontakte 
Quereinsteiger. Anfangs ließ 


sich kein Publisher finden, wo- 
durch sie ihr RPG hauptsächlich 
durch Rücklagen und lange Ar- 
beitstage finanzieren mussten. 
Dennoch war das frisch gegrün- 
dete Studio nicht völlig auf sich 
gestellt, arbeitete man doch mit 
einem Verbund von Firmen zu- 
sammen, der sich gegenseitig 
unterstützte. Als der Entwick- 
lerverbund, deren Teil Piranha 
Bytes war, als Phenomedia AG 
an die Böse ging, war auch die 
Finanzierung gesichert. 


Gothic 1 


Zwei Jahre später war es dann 
soweit und der erste Gothic-Teil 
erschien. Warum Gothic im 
März 2001 im Sturm das Herz 
der RPG-Gemeinde eroberte, 
dafür gibt es wohl mehrere 
Gründe. An der Technik lag es 
jedenfalls nicht. Gothic war 
nämlich weder sonderlich bug- 
arm noch bescheiden in seinen 
Hardwareanforderungen. Die- 
ser Mangel wurde jedoch von 
der überwältigenden Atmo- 
sphäre weggewischt. 


Gothic 2 erscheint 

Nur eineinhalb Jahre, nach- 
dem der namenlose Held „dem 
Schläfer“ in seinen übernatür- 
lichen Hintern trat, stand be- 
reits Gothic 2 in den Regalen 
der Spielehändler. Dabei hatte 
Piranha Bytes ursprünglich ein 
Add-On zum ersten Teil ange- 
kündigt. In diesem sollte sich 
König Rhobar II höchstselbst 
auf die Spuren seines magi- 
schen Erzes begeben. 


Spätestens mit der Pleite der 
Phenomedia AG war die Idee 
aber vom Tisch. Mitarbeiter 


von Piranha Bytes kauften sich 
die Rechte der Marke Gothic 
und gründeten mit der Pluto 
13 GmbH ein neues Label, das 
seither Eigentümer der Piranha 
Bytes ist. Mit dem österreichi- 
schen Unternehmen Jowood 
war nach dem Überraschungs- 
erfolg des ersten Teils schnell 
ein neuer Publisher gefunden. 


Spiel und Inhalte 

Vom Spielprinzip ausgehend 
hatte sich bei Gothic 2 nicht 
viel geändert. Die schon bei 
Gothic 1 viel beschworene 
Glaubwürdigkeit wurde beibe- 
halten, ja sogar noch erhöht. 
Abseits der Quests durchlie- 
fen die Figuren realistische 
Tagesabläufe: Sie rauften sich, 
trafen sich nach dem Schaffen 
am Lagerfeuer, gingen zu Bett, 
beschwerten sich beim Aufste- 
hen über die harte Arbeit und 
geizten auch sonst nicht mit 
Binsenweisheiten. Quest- und 
Skillsysttem sowie Teile der 
Welt ähnelten dem Vorgänger 
ebenfalls. Manche mögen den 
Entwicklern Konzeptlosigkeit 
vorwerfen, doch warum etwas 
ändern, das bereits einmalig gut 
ist? Der Schauplatz jedenfalls 
war um einiges gewachsen. Ne- 
ben dem Minental, das einfach 
aus Gothic 1 genommen, neu 
besiedelt und somit elegant 
recycelt wurde, stand dem Spie- 
ler nun die gesamte Insel Khori- 
nis offen. 

Dazu gehörten brandneue 
Fraktionen, imposante 
Hafenstadt sowie eine Vielzahl 
vertrauter wie unbekannter 
Charaktere. Glücklicherweise 
hatte sich der aus Teil 1 bekann- 
te Magier Xardas der namenlo- 
sen Titelfigur erbarmt. Dieser 
rettete dessen arg geschunde- 
nen Leib aus den Trümmern des 
Schläfertempels - womit gleich- 


eine 


zeitig ein Kunstgriff gelungen 
war, wieso sich der Protagonist 
nicht mehr all seiner Talente er- 
innerte. Ganz eigennützig war 
Xardas Rettungsmanöver aber 
nicht: Offenbar hatte das Dahin- 
siechen des Schläfers einige fie- 
se Drachen und anderes dunk- 
les Gesindel angelockt. 


Das Auge Innos 
Zusammen ergab das eine Arma- 
da, gegen die nur noch das Auge 
Innos helfen konnte. Dieses zu 
erlangen, war fortan oberste 
Aufgabe des namenlosen Hel- 
den. Ob er sich dazu den Paladi- 
nen Lord Hagens, den Banditen 
oder den Magiern anschloss, 
war dem Spieler überlassen. Mit 
der Fraktionswahl stand und 
fiel allerdings sein Ansehen in 
den konkurrierenden Gruppie- 
rungen, was manch Questreihe 
nachhaltig verbaute. Doch das 
erhöhte im Prinzip nur den 
Wiederspielwert des abermals 
lebendig gestalteten 
Rollenspiels. Technisch zeigte 
sich Gothic 2 solide und deut- 
lich verbessert. Insbesondere 
Sichtweite und die Musikunter- 
malung suchten seinesgleichen. 
Jedoch erschien auch Gothic 2 
nicht völlig bugfrei und brach- 
te damals aktuelle Hardware an 
ihre Grenzen. 


extrem 


Technik und 
Hardware 

Die Engine des Rollenspiels 
war eine Eigenentwicklung, 
die wiederum auf dem ersten 
Teil basierte. Der Charme lag 
auch darin, dass das Options- 
menü gerade einmal eine Hand- 
voll Einträge kannte. Während 
mancher Fan der Serie seinen 
Rechner eigens für Gothic 2 
aufrüstete, versuchten andere 
mit mehr oder weniger ausge- 
feilten Tuning-Maßnahmen, auf 
annehmbare Fps-Raten zu kom- 


Spiele-Legenden 


Momente waren es wie dieser (hier kurz vor der Abfahrt zum letzten 
Kapitel), die Gothic 2 zur Legende werden ließen 


Fünf Einträge im Haupt- sowie einige weitere 
bedeutungslose Optionen im Erweiterten 
Menü begrenzten den Tuning-Spielraum 


GRAFIK EIHSTELLUNHGEN 
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Das Add-on „Die Nacht des Raben“ verzauberte und erweiterte die 
Spielwelt um einen Piratenstrand sowie neue Handlungsstränge - und 


machte das Spiel deutlich schwerer! 
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2001: Gothic 

Der erste Teil der Serie erschien 
im März 2001 und wurde zu- 
nächst kaum wahrgenommen 
2002: Gothic 2 

Knapp 18 Monate später kam 
Gothic 2 und wurde zum Riesen- 
erfolg 

2006: Gothic 3 

Jahrelang hatten die Fans auf den 
dritten Teil gewartet - und wurden 
enttäuscht 


Die Gothic-Geschichte (PC) 


2003: 

Die Nacht 

des Raben 
Selten wurde 
eine Erweite- 
rung besser 


ins Hauptspiel 


integriert als 


bei „Die Nacht 


des Raben“ 


Von 2007 an trennten sich die Wege von Piranha Bytes 
und Jowood. Jowood hielt an der Gothic-Reihe fest, 
während Piranha Bytes den Neustart wagte 


2008: 


4 ebnen 


2010: 


2011: 


hinaus 


Risen 

Der Neustart mit 
Risen glückte 
Piranha Bytes, 
wenngleich der 
ganz große Er- 
folg ausblieb 


Götterdämmerung 
Das Gothic-3-Add-on wur- 
de nicht mehr von Piranha 
Bytes entwickelt und sollte 
den Übergang zu Gothic 


Fall of Setarrif 
Jowood war schon pleite 
als das Add-on Fall of Se- 
tarrif kam; auch dieser Teil 
kam über durchschnitt- 
liche Wertungen nicht 


Gothic 4 (Arcania) 
Das von Spellbound ent- 
wickelte Gothic 4 blieb 
aufgrund spielerischer 
Mängel ebenso wie Göt- 
terdämmerung weit hinter 
den Erwartungen zurück 
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Risen 2 

„Dark Waters“ hieß 
der zweite Risen-Teil, 
der grafisch her- 
ausragend, aber mit 
Gameplay-Mängeln 
behaftet war 


Risen 3 
Mit „Titan Lords“ kam 

im August 2014 der 
dritte Risen-Teil in den 
Handel 


men. Meist blieben diese Versu- 
che erfolglos, denn Gothic 2 aß 
Hardware zum Frühstück. 


Letztlich gab es nur einen ent- 
scheidenden Schalter: die Sicht- 
weite. Je höher die Sichtweite 
war, desto mehr Polygone wa- 
ren sichtbar und mussten ent- 
sprechend berechnet werden. 
Die Sichtweite bestimmte dabei 
den Punkt, an dem der Polygon- 
flut Nebel beigemischt wurde, 
um Rechenzeit zu sparen. Wer 
- entweder als Diashow oder 
Jahre später mit einem poten- 
ten Rechner - die Sichtweite 
„100%“ wagte, wurde aber mit 
einer Grafik belohnt, die einem 
noch heute wohlige Schauer 
über den Rücken jagt; beispiels- 
weise dann, wenn man den Son- 
nenuntergang über dem Hafen 
von Khorinis beobachtet. 


Gothic 2: eines der 
besten Rollenspiele 
aller Zeiten 

Als das Spiel im November 
2002 in den Handel kam, über- 
schlugen sich Fachpresse und 
Onlinemedien mit Lob: 
Gothic 2 lasse ich alle Morro- 
winds dieser Welt links liegen! 
Und wenn ich mit dem Paladin 
durch bin, ist der Magier dran“, 
schrieb beispielsweise Thomas 
Weiss von PC Games. Die Wer- 
tungen lagen bei 90 Prozent 
und mehr. 


„Für 


Rund 80 Stunden Spielzeit bot 
Gothic 2 und darin unzähli- 
ge Momente, die den Spielern 
von damals noch heute im Ge- 
dächtnis geblieben sein dürf- 
ten: Die ersten Schritte in der 
Stadt Khorinis etwa oder das 
Ritual, bei dem das Auge Innos 
wieder zusammengefügt wur- 
de, oder das Zusammenstellen 
der Schiffsmannschaft vor der 
Überfahrt zum letzten Kapitel. 


Die Nacht des Raben 


Im August 2003 setze Piranha 
Bytes noch einen drauf. Die 
Erweiterung „Die Nacht des 
Raben“ wurde so geschickt in 
das Rollenspiel integriert, dass 
Neueinsteiger kaum unterschei- 
den konnten, was ursprünglich 
dabei war und was nicht. Flech- 
tete sich der Zusatz anfangs un- 
auffällig in das Geschehen um 
Hafenstand und Insel, telepor- 
tiert es den Spieler nach einer 
gewissen Zeit auf einen uner- 
forschten Bereich des Eilands. 


Dort galt es mit Raven einen 
alten Bekannten auszumerzen. 
Der ehemalige Erzbaron hatte 
eine Vielzahl von Stadtbewoh- 
nern entführen lassen und sei- 
ne Zwecke schuften lassen. Ziel 
der Zwangsarbeit war das Auf- 
finden von Beliars Klaue - das 
dunkle Gegenstück zum Auge 
Innos. Verständlich, dass Raven 
damit nichts Gutes im Sinn hat- 
te. Die Nacht des Raben führte 
mit dem Ring des Wassers über- 
dies eine neue Sub-Fraktion ein, 
implementierte ein knuffiges 
Piraten-Setting und brachte 
neue Monster sowie die Über- 
bleibsel einer ausgestorbenen 
Kultur mit. Für letztere interes- 
sierte sich ganz besonders die 
Zunft der Wassermagier. 


Gothic 3 und das 
Ende der Serie 

Der Erfolg von Gothic 2 blieb 
ein Einzelfall. Der dritte Teil 
konnte weder atmosphärisch 
noch inhaltlich noch technisch 
an den Vorgänger anknüpfen. 
Danach zerfiel die Serie auf- 
grund eines Streits mit dem Pu- 
blisher in zwei Linien. Während 
für Gothic noch ein ebenso er- 
folgloser vierter Teil erschien, 
konnte die Mannschaft von Pi- 
ranha Bytes einen Neustart in 
Form von Risen unternehmen. 


orld of Warcraft ist 

wohl jedem Com- 

puternutzer ein 
Begriff - egal ob man das Spiel 
leiden kann oder nicht, es ge- 
hört zu den Phänomenen unse- 
rer Zeit und hat dem Genre der 
sogenannten MMORPGs (über- 
setzt: Massen-Mehrspieler-On- 
line-Rollenspiel) zum Durch- 
bruch verholfen 


Die Vorgeschichte 

Am 8. Februar 1991 gründeten 
Michael Morhaime, Allan Ad- 
ham und Frank Pearce das Stu- 
dio Blizzard und legten damit 
den Grundstein für viele Er- 
folgsserien, von denen die War- 
craft-Reihe und das zugehörige 
Universum wohl am bekanntes- 
ten sein dürfte. 


Nach anfänglich teils guten, 
aber kommerziell weniger er- 
folgreichen Spielen kam 1994 
das Echtzeitstrategiespiel War- 
craft: Orcs & Humans auf den 
Markt, das zum großen Erfolg 
wurde. Das erlaubte es dem Stu- 
dio, Projekte anders anzugehen 
und so folgte 1996 in den USA 
Diablo, welches zu einem Riese- 
nerfolg wurde und den Durch- 
bruch für Blizzard brachte. 


Battlenet und 
Warcraft 3 

Ebenfalls 1996 gab es einen wei- 
teren wichtigen Meilenstein in 
der Unternehmensgeschichte: 
Blizzard gründete das battle. 
net, was rückblickend eine visi- 
onäre Entscheidung war. Auch 
finanziell war die Aktion Mitte 
der Neunziger recht gewagt. 
In der Folgezeit erschienen 
weitere Hits und Teile der War- 
craft-Serie, allen voran Warcraft 
3, das 2002 als eines der bis 
dato erfolgreichsten Spiele in 
die Blizzard-Firmengeschichte 
einging. 
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Massenphänomen und 
Goldesel: World of Warcraft 


World of Warcraft 


Zum 10. Jahrestag der erfolg- 
reichen Marke Warcraft folgte 
2004 der große Paukenschlag, 
der die komplette Spielewelt 
nachhaltig veränderte. Bliz- 
zard brachte das erste eigene 
MMORPG auf den Markt, wel- 
ches auf den Namen World 
of Warcraft hörte. Zur damali- 
gen Zeit waren Online-Rollen- 
spiele echte Exoten und ver- 
gleichsweise wenige „Nerds“ 
zogen sich allabendlich in die 
Welten von Everquest und Co. 
zurück. 


Das änderte sich mit „WoW“ 
schlagartig. Die Spielwelt war 
so gigantisch und dabei un- 
glaublich liebevoll gestaltet, 
dass man gar nicht anders konn- 
te, als sofort einzutauchen in die 
magische Welt von Azeroth; die- 
se wurde bevölkert von Elfen, 
Zwergen, Orks und Menschen - 
und noch jeder Menge anderer 
Rassen. Intelligente und witzige 
„Quests“ sorgten im Gegensatz 
zum dumpfen „Rattenklopfen“ 
anderer Rollenspiele zumindest 
am Anfang für Kurzweil. Zwar 
gab es im späteren Verlauf auch 
viele stupide und extrem zeit- 
fressende Aufgaben; doch die 
Begeisterung der Spieler war 
entfacht und blieb es in der Re- 
gel auch. 


Gesellschaftliches 
Phänomen 

Zunächst startete das Spiel im 
November 2004 in den USA, ab 
Februar 2005 konnten Spieler 
auch auf deutschen Servern zo- 


Phänomen World of Warcraft: Während Blizzard schon Millionen 
machte, fragten sich immer noch viele, was wohl die Faszination eines 


MMOs ausmache 


Die Fantasiewelt Azeroth war schon zum Start des Spiels 2004 riesig 
und wurde im Lauf der Zeit stetig erweitert. Zuletzt (2012) kam im Nor- 
den der Kontinent Pandaria hinzu 
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Die ersten Levelaufstiege gingen rasend schnell, die maximale Charak- 
terstufe wurde aber stetig ausgebaut 


worin die Faszination der scheinbar endlosen Fantasiewelt liegt 


Zum Spiel erschien 
eigens entworfenes 
Zubehör wie die 
„WoW MMO Ga- 
ming Mouse“. Diese 
hatte nicht nur eine 
WoW-gerechte Op- 
tik, sondern konnte 
per Zusatzsoftware 
die Einstellungen 
einzelner Charakte- 
re direkt vom Server 
herunterladen 
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cken. Auch aufgrund der über- 
schwenglichen Kritiken (PC 
Games vergab extrem seltene 
94 Prozent) begannen Hun- 
derttausende, sich mit Online- 
spielen auseinanderzusetzen 
und begeisterten sich bald für 
das Warcraft-Universum. In Re- 
kordzeit wurde WoW nicht nur 
zur Cash-Cow für Blizzard, son- 
dern in den folgenden Jahren 
auch zum erfolgreichsten On- 
line-Rollenspiel aller Zeiten. Die 
Spieler kamen aus allen gesell- 
schaftlichen Schichten und es 
war keine Seltenheit, das ganze 
Familien zusammen zockten. 


Manch einer übertrieb es dabei 
allerdings. Durch World of War- 
craft wurde das Phänomen der 
später so genannten „Online- 
sucht“ überhaupt erst bekannt. 
Auch wenn es vorher schon 
Fälle gegeben hatte, bei denen 
Spieler vereinzelt die Kontrolle 
über ihr Hobby verloren hat- 
ten, so wurde dies erst durch 
World of Warcraft zu einem 
greifbaren Problem. Doch es 
gab auch viele positive Beglei- 
terscheinungen. So demonst- 
rierten Arbeitslose, denen in 
der realen Welt jegliche Verant- 
wortung abgesprochen worden 
war, dass sie Gilden führen und 
Schlachtzüge planen konnten. 
Andere schmissen ihre Jobs 
ganz bewusst, um - berauscht 
vom Spiel - eine mehr oder we- 
niger lange Auszeit zu nehmen. 


Die Geldkuh 


Schon Anfang 2006, nur etwas 
mehr als ein Jahr nach dem 
Start, hatte WoW mehr als sechs 
Millionen Abonnenten - so 
viel Verkäufe schafften selbst 
erfolgreiche Spiele nicht mit 
einer Einzelversion! Bei Wor- 
ld of Warcraft war es jedoch 
nicht mit dem Kauf des Spiels 
getan - der Zugang in die Welt 


von Azeroth musste mit rund 
13 Euro im Monat bezahlt wer- 
den. Bei sechs Millionen Abon- 
nenten kam so eine Summe von 
knapp einer Milliarde US-Dollar 
im Jahr zusammen! Während 
Publisher wie Jowood in dieser 
Zeit gerade einmal 25 Millionen 
Euro pro Jahr schafften, wurde 
Blizzard mit einem Schlag an 
die Spitze der Publisherliga ka- 
tapultiert. Über die komplette 
Zeit gesehen, dürfte WoW das 
Computerspiel sein, das die 
meisten Umsätze aller Zeiten 
generiert hat. 


Rekorde allerorten 

World of Warcraft trat zudem 
eine Zubehörlawine los und 
ließ einen eigenen Wirtschafts- 
zweig entstehen. Erweiterun- 
gen, Bücher, Hefte, Comics, 
Spielkarten, Brettspiele und 
selbst Hardware wurde produ- 
ziert - es schien eine Zeit lang, 
als ließe sich alles verkaufen, wo 
„World of Warcraft“ draufstand. 


Damit nicht genug: WoW wird 
bis heute von Millionen Spie- 
lern gespielt und existiert somit 
knapp zehn Jahre lang - ein Fa- 
belrekord, den so gut wie kein 
anderes Spiel für sich verbu- 
chen kann. Mittlerweile wird 
WoW aber auch längst nicht 
mehr in der Urversion gespielt, 
sondern hat zahlreiche Updates 
und technische Verbesserun- 
gen erfahren. Das Spiel wurde 
dadurch mehrfach komplett 
erneuert und ein Spieler von 
2004 würde sich heute in vie- 
len Gegenden vermutlich glatt 
verlaufen. 


Erweiterungen 

Knapp zwei Jahre nach dem 
Deutschlandstart brachte Bliz- 
zard die erste Erweiterung 
„Ihe Burning Crusade“ auf den 
Markt. Diese musste zusätzlich 


bezahlt werden und brachte ei- 
nige Neuerungen, unter ande- 
rem neue Spielgegenden, neue 
Völker sowie fliegende Reittiere. 
Die maximale Charakterstufe 
wurde von 60 auf 70 angehoben. 


2008 folgte das Add-on „Wrath 
of the Lich King“. In Deutsch- 
land blieb die Veröffentlichung 
wegen dem Mitternachtsver- 
kauf einiger großer Elektronik- 
märkte bis heute in Erinnerung. 
Das dritte Add-on „Cataclysm“ 
brachte eine größere Verände- 
rung in der Spielwelt mit teils 
witzigen Ideen (so wurde bei- 
spielsweise ein Felsgebirge ge- 
flutet und war fortan ein großer 
See) und konnte den Erfolg von 
„Lich King“ mit mehr als drei 
Millionen verkauften Exempla- 
ren am ersten Tag sogar noch 
übertreffen. 


Das vierte Add-on hieß „Mists 
of Pandaria“ und erschien im 
September 2012. Es brachte 
einen neuen Kontinent sowie 
neue Spielcharaktere. Außer- 
dem wurde die Engine endlich 
64-Bit-tauglich gemacht. Das 
fünfte Add-on soll noch 2014 
folgen, die Betaphase von „War- 
lords of Draenor“ hat bereits im 
Juli begonnen. 


Sanfter Auf- und 
Abschwung 

WoW wurde im Laufe der Jahre 
in verschiedene Länder expor- 
tiert. Zwar konnte man grund- 
sätzlich von jedem Land aus auf 
den US-Servern spielen, doch 
musste man dann einige Nach- 
teile in Kauf nehmen - neben 
dem meist fremden Sprach- 
raum vor allem die aufgrund 
der Entfernung schlechteren 
Netzwerklatenzen. So kamen 
nach Nordamerikanern, Aus- 
traliern, Deutschen, Franzosen, 
Chinesen und anderen im Lauf 


der Jahre auch Südafrikaner 
und Russen in den Genuss ei- 
gener Server. In der Spitze er- 
reichte World of Warcraft rund 
12 Millionen zahlende Spieler. 
Vor allem zur Zeit des dritten 
Add-ons um das Jahr 2010 her- 
um war das Spiel extrem popu- 
lär. 


Doch der Zenit war bald über- 
schritten; Folgezeit 
beendeten viele Spieler Ihre 
WoW-Karriere oder wechsel- 
ten zu anderen Spielen. Im Jahr 
2013 waren es mit 7,7 Millionen 
verbliebenen Abonnenten be- 
reits über 36 Prozent weniger 
als noch zu den Hochzeiten. Zu- 
letzt (zweites Quartal 2014) sta- 
gnierte die Zahl bei etwas mehr 
als sieben Millionen Spielern. 


in der 


Konkurrenz 

und Pläne 

Nach dem durchschlagenden 
Erfolg von World of Warcraft 
stürzten sich unzählige Ent- 
wicklerstudios in den MMORG- 
Markt in der Hoffnung auf 
Erlöse. Die 
jedoch. 
Dabei waren viele ambitionier- 
te Projekte darunter, die etwa 
im Star-Trek-Universum ange- 
siedelt waren oder bekannte 
Filmlizenzen nutzten (Matrix). 
Selbst sehr eng an WoW ange- 
lehnte und komplett kostenlo- 
se Spiele wie Runes of Magic 
konnten den Erfolg des großen 
Vorbildes nicht wiederholen. 


millionenstarke 


meisten scheiterten 


Wie es bei WoW weitergeht, 
ist indes offen. Vielfach wur- 
de über einen Nachfolger spe- 
kuliert, der angeblich unter 
dem Namen „Titan“ entwickelt 
wurde. Dieser soll nach jüngs- 
ten Gerüchten aber frühes- 
tens 2016 erscheinen - wenn 
überhaupt. Den WoW-Spielern 
wird's vorerst egal sein. 
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WoW-Tasten nicht durchsetzen 


WORLD 


WARCRAFT" 


le ` së 
ke u ey í 
World of Warcraft wurde auch wegen des einfachen, aber durchdachten 


E mme 


Rassen- und Klassensystems zum Erfolg 


Ob Gebirge oder Ebene, Seen oder Meere, Wüste oder Urwald: Kaum 
eine Landschaft, die es in World of Warcraft nicht gab 
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The Elder Scrolls: 
Morrowind und Oblivion 


Morrowind-Nachfolger The Elder Scrolls: O 


Händlerregale und setzte mit einer tollen Grafik, starken Gegner-Kl und 
Havok-Physik neue Maßstäbe im Genre 


on eroberte 2006 die 
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Kleinstadt 
Bethesda aus eroberte 
Spieleschmiede 
die gesamte Rollenspielwelt: 
Die Rede ist von dem Entwick- 
ler Bethesda, der vor allem 
durch die RPG-Reihe The El- 
der Scrolls zur Berühmtheit 


on der 


eine 


wurde. 


Die ersten Teile 
Bethesda wurde 1986 in der 
Gemeinde Bethesda nahe Was- 
hington D.C. gegründet. Die 
heutige Rollenspiel-Schmiede 
konzentrierte sich anfangs vor 
allem auf Sportsimulationen 
und Filmumsetzungen. Erst 
acht Jahre später, im Jahr 1994, 
sollte die Spieleschmiede dann 
einen der wegweisenden Titel 
des Rollenspiel-Genres veröf- 
fentlichen: The Elder Scrolls 
Arena. Bereits in dem ersten 
Teil der bekannten Spiele-Reihe 
ließen sich zahlreiche Bestand- 
teile finden, welche die Serie 
bis heute so beliebt machen: 
Freie  Charakterentwicklung, 
verschiedene Rassen mit unter- 
schiedlichen Attributen, Kämp- 
fe in Echtzeit und eine riesige, 
frei erkundbare Spielwelt. 


Morrowind 

Mit The Elder Scrolls: Dagger- 
fall folgte 1996 der zweite Teil, 
wirklich erfolgreich wurde 
aber erst The Elder Scrolls: Mor- 
rowind. Das Rollenspiel sorgte 
im Jahr 2002 für einen wahren 
Boom und gilt bis heute für 
viele Fans als der beste Teil der 
gesamten Serie. Grund dafür 
waren neben der riesigen und 


optisch anspruchsvollen Spiel- 
welt die Fülle an möglichen 
Aktionen. War die Spielwelt be- 
reits in The Elder Scrolls Arena 
groß, so wurde sie jetzt mit Le- 
ben gefüllt: Zahlreiche Gilden 
stellten Aufträge an den Spie- 
ler, hunderte Dungeons woll- 
ten erforscht werden und die 
Hauptstory sorgte für reichlich 
Spannung. Weitere wichtige 
Features waren das zweigeteil- 
te Skillsystem und die Möglich- 
keit, durch einen guten Ruf das 
Verhalten der NPCs zu verän- 
dern. Verschiedene GotY- und 
Platinum-Editionen von Mor- 
rowind erschienen bis ins Jahr 
2004. 


Oblivion 


Ebenfalls viele Spieler halten 
den vierten Teil für den besten: 
The Elder Scrolls: Oblivion kam 
2006 auf den Markt und begeis- 
terte mit einer für Rollenspiele 
außergewöhnlich guten Grafik. 
Zudem brachte Oblivion eine 
komplexe Charakteranimation, 
eine liebevoll und reichhaltig 
ausgestattete Spielwelt und 
nicht zuletzt Physik auf Basis 
der Havok-Engine. Zwar wies 
die deutsche Fassung bei der 
Veröffentlichung 
Übersetzungsfehler auf; dank 
Patches und der Arbeit einer 
lobenswerten Community wur- 
de das Rollenspiel aber fein ge- 
schliffen. 


ärgerliche 


Zu Oblivion gab es zwei offiziel- 
le Add-ons, Knights of the Nine 
und Shivering Isles, welche die 
Spielwelt und die Auswahl der 
Fraktionen erweiterten. Erwäh- 
nenswert ist auch der Editor 
für Oblivion, das TES 4 Const- 
ruction Set. Dazu kamen viele 
Fanprojekte, zuletzt machte die 
deutschsprachige Total Conver- 
sion Nehrim auf sich aufmerk- 
sam. 


007 debütierte 

Geralt von Riva in The 

Witcher, einem Spiel, das 
mit derben Sprüchen und Ero- 
tikeinlagen sowie einem action- 
orientierten Kampfsystem Auf- 
sehen erregte. 


Hexer 


Das Erfolgsrezept 

Als der Hexer 2007 erstmals 
die Spielelandschaft betrat, 
herrschte ein gewisses Vakuum 
im Rollenspielmarkt; vor allem 
Fans der Gothic-Serie waren 
mit dem weiteren Verlauf ih- 
rer Serie unzufrieden (siehe im 
Artikel dort) und gierten nach 
Ersatz. Weder das komplexe 
Dragon Age: Origins noch das 
famose Mass Effect waren zum 
Zeitpunkt des Witcher-Debüts 
fertig, Oblivion dagegen schon 
mehr als ein Jahr alt. 


So kam vielen Rollenspielern 
das detailverliebt erzählte Mit- 
telalter-Szenario mit Hang zum 
Dämonischen gerade recht. In 
The Witcher ging es vorder- 
gründig um einen Überfall auf 
die Burg der „Hexer“ und ein 
entwendetes Artefakt; heraus 
kam in den rund 80 Stunden 
Spielzeit aber ein komplexes 
und vielschichtiges Netz priva- 
ter Beziehungen und verräteri- 
scher Intrigen. 


Spielelemente 

Wer es in die Stadt Wyzima ge- 
schafft hatte, den erwartete 
eine lebendige und authen- 
tische Atmosphäre, die es in 
Rollenspielen so vorher selten 
gegeben hatte. Die Spielfiguren 
unterhielten teils enge Verbin- 
dungen zueinander, planten Int- 
rigen und gaben ihre wahre Ge- 
sinnung oft erst in viel späteren 
Kapiteln und Missionen preis. 
Dabei hatte man in Gestalt von 
Geralt direkten Einfluss auf die 
Beziehungen; die weitere Ent- 
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The Witcher: 
Überraschungshit aus Polen 


wicklung von Charakteren und 
der Handlungsablauf allgemein 
hingen maßgeblich von Geralts 
Entscheidungen ab. Viele Über- 
raschungseffekte, bildschöne 
und abwechslungsreiche Land- 
schaften sowie eine zu jeder 
Zeit dynamische und packende 
Handlung zogen den Spieler in 
ihren Bann. The Witcher wurde 
zum Spiel mit enormem Sucht- 
potenzial. 


Technik 


Für ein Rollenspiel war der Titel 
recht actionlastig. Das oft benö- 
tigte Kampfsystem war brauch- 
bar, aber verbesserungsfähig. 
Im zweiten Teil der Saga gab 
es genau hier auch deutliche 
Optimierungen. Technisch prä- 
sentierte sich das in Polen ent- 
wickelte Spiel auf der Höhe der 
Zeit; als Grundlage diente die 
„Aurora-Engine“, die aus „Ne- 
verwinter Nights“ bekannt war 
und ordentlich aufgemöbelt 
wurde. The Witcher brauchte 
sich mit optischen Highlights 
wie Normal- und Ambient-Oc- 
clusion-Mapping, Soft-Shadows, 
Tiefenunschärfe und Bloom 
nicht vor der Konkurrenz zu 
verstecken. 


Das kultige Rollenspiel um den 
Hexer hat zudem schon deswe- 
gen Legendenstatus verdient, 
weil sich der polnische Publis- 
her CD Project ungewohnt li- 
beral zeigte: Der Kopierschutz 
wurde ab Version 1.5 komplett 
entfernt, ein umfangreiches 
Erweiterungspaket gratis zum 
Download angeboten. 


ta ata r wg g D 
Geralt von Riva heißt der Hexer, den man bei The Witcher in bester Rol- 
lenspielmanier aufpäppelte und knapp 80 Stunden lang durch Temerien 
führte 


> I, 
N à . SC? 
Bessere Grafik, gleiches Prinzip: Auch in The Witcher 3 wird der Hexer 


wieder traumhafte Landschaften durchstreifen und jede Menge Böse- 
wichte aus dem Weg räumen 
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Die Sims: Das erfolgreichste 
PC-Spiel überhaupt 


In den Sims-Episoden 
! kam neben Konsum und 
Kreativität dem Spiel mit 
- dem sozialen Umfeld die 

e größte Bedeutung zu 


a 


Sims-Figuren im Detail von links nach rechts: Die Sims (2000), Die Sims 
2 (2004) und Die Sims 3 (2009) 


Bilder: The Sims Studio/Electronic Arts 
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Will 
seines Zeichens 


piele-Entwickler 

Wright, 

Herr über Maxis, legte 
im Jahre 2000 den Grundstein 
für eine Erfolgsgeschichte, die 
ihresgleichen Simples 
Gameplay gepaart mit den all- 
täglichen Dingen des Lebens 
waren das Erfolgsrezept. 


sucht. 


Schon zuvor hatte Will Wright 
das großartige Sim City erfun- 
den, eine komplexe Simulation 
urbaner Entwicklung, die auf 
Heimcomputern und PCs viele 
Freunde fand. 


Ungewöhnliches 
Spielprinzip 

Abzusehen war der Erfolg von 
Die Sims nicht: Die 2D-Grafik 
des Titels war simpel, die Ge- 
räuschkulisse primitiv, einen 
Mehrspielermodus gab es nicht 
- und so recht einordnen lie- 
ßen sich Die Sims auch nicht: 
Obwohl der Titel seine Wurzel 
in Sim City hatte und die virtuel- 
len Spielfiguren - die Sims - von 
den gleichnamigen Bewohnern 
der virtuellen Sim-City-Städte 


abstammten, handelte es sich 
bei Wrights neuem Werk nicht 
um eine klassische Wirtschafts- 
simulation. Auf den ersten Blick 
ähnelte es mehr einem Adven- 
ture - doch gab es weder eine 
zusammenhängende Handlung 
noch Rätsel. 


Stattdessen erfand der Spieler 
seine eigene Geschichte, indem 
er die Geschicke einer ganzen 
Familie lenkte, ihre Bedürfnis- 
se zu befriedigen suchte und 
dabei kleine und große Proble- 
me des Alltags löste. In Die Sims 
konnte der Spieler eine Nach- 
barschaft mit simulierten Perso- 
nen erstellen und deren Leben 
steuern. Mit ausreichend Bar- 
geld ließ sich der bereits erwor- 
bene Bungalow zu einem Palast 
ausbauen. In diesem konnten 
bis zu acht Familienmitglie- 
der oder Freunde Platz finden, 
wenn man sich für eine WG ent- 
schieden hatte. Auch ein Storch 
konnte die Familie vergrößern 
und so für natürlichen Zuwachs 
in der Sims-Familie sorgen. 


Weltweiter Erfolg 

Schon im Februar 2000, kurz 
nach der Veröffentlichung, 
stürmte Die Sims die Spitze 
der Charts und wurde schnell 
zu einem Phänomen. Bis heu- 
te wurde die Sims-Reihe in 22 
Sprachen übersetzt und ist in 


60 Ländern erhältlich. Dabei 
verkaufte sich die Serie allei- 
ne bis 2008 nach Angaben des 
Publishers mehr als 125 Millio- 
nen Mal. Der erste Teil hält mit 
mehr als 11 Millionen Verkäu- 
fen immer noch den Titel des 
meistverkauften PC-Spiels aller 
Zeiten. 


Nach dem ersten Teil der Serie, 
Die Sims, folgten zwei weite- 
re Basisspiele, Die Sims 2 und 
Die Sims 3, sowie zahlreiche 
Erweiterungspacks. Beide Teile 
brachten viele Verbesserungen 
und machten das Spiel noch 
komplexer. Beispielsweise wur- 
de nun eine simple Genetik si- 
muliert, durch die Sims-Kinder 
Eigenschaften und Wesenszüge 
ihrer Sim-Eltern erhielten. 


Lange gab es die Sims nur als 
PC-Spiel, doch seit einigen Jah- 
ren erscheinen auch regelmä- 
Big Versionen für die gängigen 
Spielkonsolen. Mit dem Fran- 
chise wurden insgesamt über 
1,6 Milliarden Dollar Umsatz er- 
zielt, sodass die Spieleserie auf 
einer Stufe mit Blockbuster-Fil- 
men wie Avatar, Titanic und der 
Matrix-Trilogie steht. 


Erweiterungen 

Alleine die Zahl der Erweiterun- 
gen ist kaum überschaubar. Ne- 
ben den mittlerweile mehr als 
vier Dutzend offiziellen Erwei- 
terungen gab es zahlreiche Add- 
ons von Drittentwicklern, die 
sich davon einen Werbeeffekt 
versprachen. So konnte man 
die virtuellen Wohnungen bei- 
spielsweise mit schwedischen 
Möbeln ausstatten oder die Fi- 
guren mit Klamotten einer Mo- 
dekette beglücken. 


Auszeichnungen 
In den vergangenen Jahren 
konnte Die Sims zahlreiche Aus- 


zeichnungen, unter anderem 
den Titel „Spiel des Jahres 2000“ 
von der Academy of Interactive 
Arts and Sciences, sowie den 
Preis „AIAS Computer Simulati- 
on Game of the Year“ 2004 und 
den deutschen Softwarepreis 
„Tommi 2009“ gewinnen. 


Der geistige Vater von Die Sims, 
Will Wright, wurde im Februar 
2002 in die Academy of Inter- 
active Arts and Sciences Hall of 
Fame aufgenommen, wodurch 
er sich nun auf einer Ebene mit 
Legenden wie Sid Meier von 
Firaxis und Shigeru Miyamoto 
von Nintendo befindet. 


Erfolg ohne Schieße- 
rei und Action 

„Zunächst glaubte niemand, 
dass eine Personensimulation 
über das soziale Leben ohne 
Schießereien, rasante 
wagen oder sonstige Action so 
erfolgreich sein könnte“, sagte 
EFA-Präsident und -CEO John 
Riccitiello einmal. „Heute hat 
sich Die Sims zum erfolgreichs- 
ten PC-Spiel der Welt entwi- 
ckelt und feiert weltweit Erfol- 
ge.“ Die Sims ist bei Frauen und 
Männern gleichermaßen durch 
alle Altersgruppen hindurch be- 
liebt, wobei Die Sims besonders 
die jüngeren Spieler anspricht. 


Renn- 


Man mag es kaum glauben, aber 
Superstars wie The Black Eyed 
Peas, Nelly Furtado, Katy Perry, 
Natasha Bedingfield und Depe- 
che Mode haben Songs für das 
Spiel in Simlisch, der offiziellen 
Sprache der Sims, aufgenom- 
men. 


Die Sims ist ein in jeder Hin- 
sicht einzigartiges Spiel, das mit 
Witz und Esprit ohne Effektha- 
scherei Millionen begeisterte. 
Schade, dass es nicht viel mehr 
solcher Spiele gegeben hat. 
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mit einem anderen Sim entdeckt, kann mit diesem eine Familie gründen 


Die Sims in Zahlen 


® Seit dem Start im Jahr 2000 hat sich das Die 
Sims-Spiel über 125 Millionen Mal verkauft 


® Die Sims ist das meistverkaufte PC-Spiel aller Zeiten, da: 
kaufte Franchise von EA und die Nummer 2 der meistverkauften Vi- 
deospiele in der westlichen Welt, alle Plattformen inbegriffen 


® Seit der ersten Veröffentlichung im Jahr 2000 wurden für Die Sims 
mehr als vier Dutzend Erweiterungspacks, Deluxe Editions sowie 
Spielversionen für Konsolen, Mobiltelefone und das Internet auf den 
Markt gebracht 


® Das Die Sims-Basisspiel war von 2000 bis 2003 das meistverkaufte 
PC-Spiel. Die Sims 2 setzte die Erfolgsbilanz als meistverkauftes 
PC-Spiel 2004 fort. 2005 und 2006 schaffte Die Sims 2 es auf den 
zweiten Platz der Verkaufslisten. Die Sims 3 war mit 1,4 Millionen für 
PC und Mac verkauften Spielen in der ersten Woche das meistver- 
kaufte PC-Spiel 2009 


® Im Oktober 2006 war Die Sims 2 Haustiere das erfolgreichste Erwei- 
terungspack in der Geschichte der Franchise und belegte mehr als 
drei Monate den ersten bzw. zweiten Platz der PC-Spiele-Charts 


® Über die Jahre gewannen Die Sims und Nachfolgertitel über 100 
Preise. Alleine Die Sims 3 schaffte es auf das Titelblatt von drei Dut- 
zend Zeitschriften 


= Die große Fangemeinschaft wird durch über 200 Millionen Down- 
loads benutzerdefinierter Inhalte für Die Sims 3 wie Sims, Häuser, 
Geschichten und mehr deutlich. Der Die-Sims 3-YouTube-Channel 
gehört mit mehr als 98.000 Anmeldungen und beinahe 42 Millionen 
Videoaufrufen zu den Top 5 der am häufigsten genutzten gespon- 
serten Kanälen 
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Anno: Die erfolgreichste 
deutsche Spieleserie 


Städte bauen und siedeln: Was einfach klingt, entpuppte sich bei Anno 
als nicht enden wollender Quell des Spielspaßes 


Vier Anno-Teile spielten in Mittelalter 
und Früher Neuzeit; sie sorgten für 
wunderschöne Ansichten wie diese 
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eit mehr als einem Jahr- 

zehnt erfreuen sich Spie- 

ler an der Welt von Anno. 
Das allen Anno-Teilen zu Grun- 
de liegende Prinzip, Inseln zu 
besiedeln und aus armen Bau- 
ern mithilfe immer neuer Güter 
und ausgefeilten Handelsrou- 
ten reiche Aristokraten zu er- 
schaffen, funktioniert bis heute 
prächtig. Neben technischen 
Verbesserungen in Sachen Gra- 
fik und Sound entwickelte sich 
Anno natürlich auch spielerisch 
weiter - es wurde komplexer 
und umfangreicher, blieb sich 
aber immer treu. 


Siedeln in Reinkultur 
Im Jahre 1998 erschien mit 
Anno 1602 der erste Anno-Teil. 
Das Spiel war eine Koproduk- 
tion von Max Design und Sun- 
flowers. Die Systemanforderun- 
gen (100-MHz-CPU, 16 MiByte 
RAM und eine 2-MiByte-Grafik- 
karte) waren aus heutiger 
Sicht äußerst niedrig, dank der 
Bitmap-Darstellung verlangte 
Anno 1602 aber auch damali- 
gen Rechnern nicht übermäßig 
viel ab. 


Die detailverliebte isometri- 
sche Grafik bot Feinheiten wie 
animierte Figuren (Fleischer, 
Holzfäller etc.), der Sound tön- 
te dabei in Stereo. Anno 1602 
führte Spielelemente ein, die 
bis Anno 1404 vorhanden wa- 
ren: Beispielsweise den Markt- 
karren, den Freien Händler 
und Piraten, Feuer und Pest so- 
wie Inseln, die sich nur für be- 
stimmte Pflanzen eigneten oder 


bereits von Eingeborenen be- 
siedelt waren. Geld erhielt der 
Spieler durch Steuern, welche 
im Gegensatz zu den laufenden 
Kosten der Schiffe und Produk- 
tionsketten standen. 


Anno 1503 

2002 erschien Anno 1503, er- 
neut entwickelt und veröffent- 
licht von Max Design respektive 
Sunflowers. Der auf den ersten 
Blick größte Unterschied war 
die hübschere Grafik, welche 
höhere Anforderungen stellte. 
Diese war zwar nach wie vor 
isometrisch, durch die Ausrich- 
tung der Gebäude entkam das 
Spiel jedoch dem bekannten 
Reißbrett-Look. Änderungen 
betrafen aber nicht nur die Op- 
tik, sondern auch das Finanzsys- 
tem: Steuern gab es nicht mehr, 
Geld kam durch Verkäufe von 
Gütern an die Bewohner in die 
Kassen. Anno 1503 geriet vor 
allem durch den oft verspro- 
chenen, aber nie erschienenen 
Multiplayer-Modus in die Kri- 
tik. Dennoch erhielt das Spiel 
Bestnoten und wurde von Fans 
der Serie vor allem wegen der 
schier unendlichen Langzeit- 
motivation geschätzt. 


Anno 1701 

Neuer Entwickler, neues Anno: 
Der dritte Teil, Anno 1701, 
stammte von Related Designs 
und erblickte 2006 das Licht 
der Welt. Erstmals erstrahlte 
Anno in exzellenter 3D-Grafik, 
die Musik kam mit 5.1-Technik 
aus den Boxen. Dies ging mit 
deutlich höheren Hardware-An- 
forderungen einher: Ein Pen- 
tium 4 mit 2,2 GHz und 512 
MiByte Arbeitsspeicher musste 
es schon sein. Richtig rund lief 
Anno 1701 aber erst mit einem 
flotten Zweikerner, denn gera- 
de voll ausgebaute Städte waren 
ein echter CPU-Killer; entspre- 


chende Szenen wurden daher 
gerne auch als Benchmark ver- 
wendet. 


Zur Freude der Spieler war das 
Steuersystem wieder zurück, 
neu hingegen war die Unter- 
teilung der Inselwelt in eine 
nördliche und eine südliche 
Klimazone; außerdem hielt ein 
Dorfzentrum Einzug, welches 
unter anderem das Bedürfnis 
nach „Gemeinschaft“ illustrier- 
te. Außerdem gab es dieses Mal 
von Anfang an einen funktio- 
nierenden Multiplayer-Modus. 


Anno 1404 

2009 erschien mit Anno 1404 
der vorerst letzte Teil der Se- 
rie, der in der Vergangenheit 
spielte; Entwickler war erneut 
Related Designs. Dank der neu- 
en R3DEngine2 bestach Anno 
1404 durch seine pompöse 
Optik, die Musik suchte im Auf- 
bau-Genre ihresgleichen. Anno 
1404 baute die Unterteilung 
der Welt weiter aus, der Spieler 
konnte nun auch im Orient und 
Okzident Handel treiben. 


Aufgrund komplexerer Produk- 
tionsketten forderte Anno 1404 
gerade im Endlosspiel mehr als 
die Vorgänger, bot dadurch aber 
eine enorme Spieltiefe - wenn- 
gleich nicht im Multiplayermo- 
dus, der erst mit einem Add-on 
folgte. Die Presse zeigte sich 
von Anno 1404 begeistert und 
vergab praktisch durchgehend 
Höchstwertungen, PC Games 
Hardware widmete Anno 1404 
gar eine Premium-Ausgabe. 


Der Erfolg ließ nicht lange auf 
sich warten, Anno 1404 ver- 
kaufte sich innerhalb von zehn 
Tagen mehr als 100.000-mal. 
Das Spiel konnte man als Stan- 
dard-Edition sowie als Collec- 
tors-Edition mit Holzkiste, 48 


Seiten Artbook, Kompass, Ex- 
tra-DVD und Panorama-Poster 
kaufen. 


Anno 1404 Venedig 
Das Add-on Anno 1404: Venedig 
kam 2010 in den Handel und 
brachte neben dem Mehrspie- 
lermodus eine neue Fraktion, 
frische Schiffe und spielerische 
Neuerungen. Das Add-on erwei- 
terte die Spielumgebung um 
eine venezianische Hafeninsel 
mit neuen Errungenschaften, 
Aufträgen, Gegenständen und 
mehr. 


Anno 2070 


Mit dem fünften Teil der Serie 
brach Related Design mit der 
Tradition: Statt im gewohnten 
Vergangenheits-Szenario zu sie- 
deln, galt es nun, eine futuristi- 
sche Metropole zu erschaffen. 
Die Entwickler versetzten den 
Spieler nämlich gut 60 Jahre in 
die Zukunft und stellten ihm 
dort die Aufgabe, die mensch- 
liche Zivilisation nach einem 
dramatischen Anstieg des Was- 
serspiegels wieder aufzubauen. 


Die Warenkreisläufe und das 
grundlegende Spielprinzip blie- 
ben dabei unverändert, wurden 
aber ergänzt durch einige neue 
Elemente wie die Energieerzeu- 
gung, die Ökobilanz und die 
Erschließung der Unterwasser- 
welt. Der war auch das Add-on 
„Liefsee“ gewidmet, das 2012 er- 
schien und zahlreiche Erweite- 
rungen brachte, darunter einen 
Unterwasserhandel. 


Als vorerst jüngstes Anno kam 
2013 ein Onlineableger auf den 
Markt („Anno Online“), den 
man kostenlos im Browser spie- 
len kann. Das Spiel stellt aber 
nur einen Teil der von den Off- 
line-Spielen bekannten Funktio- 
nen zur Verfügung. 
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Ces ZB 

> 
Anno 2070 brachte erstmals ein Zukunftsszenario, das von den Fans 
aber ebenso gut aufgenommen wurde wie die vorhergehenden Teile 


“ Bar) 
Die Anno-Teile von 1998 bis 2013: Oben links Anno 1602 (1998), oben 
rechts Anno 1503 (2002). In der Mitte Anno 1701 (2006, links) und Anno 
1404 (2009, rechts). Unten schließlich Anno 1404: Venedig (2010, links) 
und Anno 2070 (2011, rechts) 
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Bild: PC Games 
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Command & Conquer: 


für viele Diskussionen - nicht nur bei Fans der Serie, sondern auch bei 
den Jugendschutzbehörden, welche die Originalinhalte auf den Index 


setzten 
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Generäle 


ommand & Conquer ge- 

hört sicher zu den Aus- 

nahmeerscheinungen 
im Spielesektor. Kaum eine Se- 
rie konnte fortwährend solche 
Erfolge verbuchen. 


Die Spieleserie hat es geschafft, 
das Niveau in 19 Jahren relativ 
erfolgreich zu halten. Zwar wur- 
de gelegentlich über den einen 
oder anderen Teil geschimpft, 
aber sind wir ehrlich: Hierbei 
handelte es sich um Jammern 
auf hohem Niveau. 


Die ersten Teile 

Als Entwickler Westwood 
1995 den ersten Teil der 
Command-&-Conquer-Rei- 
he veröffentlichte, sorgte das 
Echtzeitstrategiespiel in mehr- 
fachen Belangen für Aufsehen. 
Zum einen wurde das Genre 
der Strategiespiele revolutio- 
niert. Manch einer sagte sogar, 
es war neu erfunden worden. 
Zum anderen eckte das Spiel in 
Deutschland mit dem Jugend- 
schutz an. Die Originalfassung 
wurde in Deutschland indiziert, 
was zur Folge hatte, dass die 
Menschen durch Cyborgs er- 
setzt wurden und anstelle von 
Pixelblut nun grünes Kühlwas- 
ser über die Monitore spritzte. 
Inhaltlich hatte Joseph D. Ku- 
can als charismatischer Böse- 
wicht Kane und Anführer der 
Nod seinen ersten Auftritt. 


Mit Alarmstufe Rot veröffent- 
lichte Westwood 1997 den 
indirekten Nachfolger des 
Erstlingswerkes, der in einem 


alternativen Szenario zur Zeit 
des Zweiten Weltkrieges ange- 
setzt wurde. Es folgten verschie- 
dene weitere Teile und Add- 
ons, die teilweise eigene Serien 
bildeten. Nach Operation Tibe- 
rian Sun (1999), Feuersturm 
(2000), Alarmstufe Rot 2 (2000) 
und Yuris Rache (2001) folgte 
der von vielen Fans bis heute als 
beste C&C-Teil eingeschätzte 
Ableger Generäle (2003). 


C&C: Generäle 


Generäle war der erste C&C-Ti- 
tel, der bei Electronic Arts ent- 
wickelt wurde (genauer gesagt: 
fertig entwickelt, denn be- 
gonnen hatte Westwood) und 
führte das dritte Universum ins 
Franchise ein. Nun lagen in der 
deutschen, gekürzten Version 
die westliche Allianz, die IBG 
(Internationale Befreiungs- 
gruppe) und die AP (Asiati- 
scher Pakt) im Schützengraben. 
Durch die neue Sage-Engine 
und weitere Elemente war es 
eine der innovativsten Fortset- 
zungen der Reihe. Zur Story 
ließ sich indessen nicht sonder- 
lich viel sagen - sie war kaum 
existent und in der deutschen 
Fassung rein fiktiv. 


Das Spiel präsentierte sich kom- 
plett in 3D, was neben der opti- 
schen Darstellung noch weitere 
Vorteile mit sich brachte. So 
war die Ansicht nun frei dreh- 
und zoombar. Generäle sorgte 
für ellenlange Diskussionen 
in der Community, da es mit 
einigen traditionellen Eigen- 
schaften brach. So wurde bei- 
spielsweise der Bauhof gegen 
Bulldozer und Arbeiter ersetzt. 
Wichtiger Bestandteil war auch 
der Multiplayermodus, der von 
EA regelmäßig gepflegt wurde 
und sich großer Beliebtheit er- 
freute. Vor allem am Balancing 
wurde fleißig gefeilt. 


olcher grafischer Aufwand 

wurde bis dato wohl noch 

nie für ein Strategiespiel 
betrieben: „Rocket-Engine“ 
und integrierte Havok- Physik 
sollten Age of Empires III eine 
glaubwürdige 3D-Welt besche- 
ren. Das Unterfangen gelang 
und machte „AoE III“ zur Krö- 
nung der Serie. 


Die ersten Teile 

1997 erschien der erste Teil 
der Serie unter dem schlichten 
Namen „Age of Empires“. Unge- 
wöhnlich für die damalige Zeit 
war die zeitliche Ansiedlung 
in der Antike; man hatte zwar 
hier und da Sandalenszenari- 
en erlebt, aber kein Entwick- 
ler hatte sich bis in die Antike 
zurückgetraut. Doch der Mut 
sollte belohnt werden: Käufer 
des Strategiespiels erfreuten 
sich an Waffen wie Speeren, Äx- 
ten oder Katapulten sowie der 
taktischen Tiefe, die durch ver- 
schiedene Völker mit speziellen 
Fähigkeiten erreicht wurde. Die 
tolle Kampagne wurde vom 
noch besseren Mehrspielermo- 
dus übertroffen - PC Games 
vergab für diesen ersten Teil die 
Traumwertung von 93 Prozent. 


Mit Age of Empires 2 (1999) und 
Age of Mythology (2002) setz- 
ten die Ensemble Studios unter 
der Leitung von Microsoft zwei 
weitere Meilensteine. Neue 
Völker und Funktionen kamen, 
die wesentlichen Erfolgspfeiler 
blieben aber unverrückt: Alle 
Teile boten eine herausragende 
Grafik, tolle Kampagnen und 
trotz des einfachen Spielprin- 
zips extrem herausfordernde 
Historien-Schlachten. 


Age of Empires Ill 

Mit Age of Empires III (der ei- 
gentlich der siebte Teil war, 
wenn man alle Add-ons und Ab- 


Spiele-Legenden 


Strategiemaß aller Dinge: 
Age of Empires Ill 


leger mitzählt), gelang Micro- 
soft eine Art Vollendung der Se- 
rie. Grafisch übertraf das Spiel 
alles bisher Dagewesene, nie 
hatte ein Strategiespiel besser 
ausgesehen. Neben HDR-Effek- 
ten bot AoE III unter anderem 
eine Physik auf Basis der Ha- 
vok-Engine sowie jede Menge 
Shadereffekte, die beispielswei- 
se das Wasser atemberaubend 
realistisch wirken ließen. 


Spielerisch rückte der dritte 
Teil etwas mehr in Richtung Mo- 
derne und reichte nun bis zum i 

Industrie- und Imperialzeitalter. Age of Empires m brachte eine TET und mit ihr die Tao 
Dies und die neue Heimatstadt decks“; damit konnte man in engen Situationen buchstäblich einen 
fanden am Anfang nicht bei al- Trumpf ausspielen und eine Mehrspielerpartie doch noch herumreißen 
len AoE-Fans Anklang, die meis- 
ten hatten sich aber schnell da- 
ran gewöhnt und wollten bald 
kein älteres Empires-Spiel mehr 
zocken. 


Das Ende der Serie 

Noch bevor ein vierter Teil er- 
scheinen konnte, gab Micro- 
soft völlig überraschend die 
Schließung des Entwicklerstu- 
dios bekannt. Lediglich zwei 
Add-ons (Warchiefs und Asian 
Dynasties) erschienen noch, 
ehe die Serie eingestellt wur- 
de. Später versuchte Microsoft 
einen Onlineableger zu etablie- 
ren, dieser scheiterte jedoch, die 
Server wurden 2014 abgeschal- 
tet. Nach diversen Remakes kam 
aufgrund einer Stellenanzeige 
zuletzt wieder Hoffnung auf, es 
könne einen neuen AoF-Teil ge- 
ben. Microsoft suchte angeblich 


In Erinnerung blieb vor allem die bildhübsche Grafik, die auch heute 
einen Chef für die Fortführung ` noch zu den besten des Genres zählt (beachten Sie die Schwäne!) 
Wie hätte erst ein vierter Teil ausgesehen? 


eines etablierten Strategiespiels. 
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Sport-Referenz seit zwei 
Dekaden: Die Fifa-Serie 
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Hätten Sie‘s erkannt? 
Dieser Screenshot ist 
mehr als zehn Jahre alt 
und stammt von FIFA 
04; er zeigt, dass sich 
die Darstellung in den 
vergangenen Jahren 
kaum verbessern ließ 


it FIFA erneuert EA 

Sports alle Jahre wie- 

der seine bekannte 
Fußballspiel-Serie, 2014 steht 
bereits die zwanzigste Auflage 
in den Startlöchern. 


Eine der wesentlichen Stärken 
der FIFA-Serie ist seit vielen 
Jahren die offizielle Lizenz der 
FIFA. Das macht es EA Sports 
möglich, eine ganze Reihe inter- 
nationaler Ligen mit Originalna- 
men zu integrieren. 


Fußballsimulationen 

1993 erschien das erste FIFA 
von EA Sports mit dem Namen 
„FIFA International Soccer“. Mit 
nahezu jedem Jahr brachte EA 
fortan eine renovierte Version 
des Spiels, die sich anfangs vor 
allem durch stark verbesserte 
Grafiken und einen allgemein 
höheren Realismus auszeichne- 
ten. Seit einigen Jahren ist die 
Simulation aber recht ausge- 
reift, so dass nur noch an Nuan- 
cen gefeilt wird und ab und zu 
neue Spielmodi (beispielsweise 
Onlineligen) integriert werden. 


Ableger und Konsolen 
Neben der FIFA-Serie hat EA 
Sports diverse Ableger veröf- 
fentlicht, die sich thematisch 
mit der Weltmeisterschaft, der 
Europameisterschaft oder der 
UEFA Champions League be- 
schäftigen. Mit FIFA Street ver- 
suchte man, ganz neue Wege 
zu gehen und den Straßenfuß- 
ball zu simulieren. Interessant: 
PC-Spieler mussten mehrfach 
mit einer schlechteren Grafik 


als ihre Konsolen-Kollegen aus- 
kommen. 


FIFA 14 und 15 

Die Neuerungen des jüngsten 
Teils FIFA 15 lesen sich im Grun- 
de wie die aller Vorgänger der 
vergangenen Jahre auch: Die 
Spieler sollen sich realistischer 
bewegen, die Balance besser 
halten und den Ball enger füh- 
ren. Wie es heißt, werden beim 
Dribbling, Ballberührungen, 
Pässen, Schüssen und Abpral- 
lern sowohl die Drehung des 
Balls als auch die Position des 
Körpers berücksichtigt. Man 
darf gespannt sein - oder auch 
nicht. Fairerweise muss aber 
gesagt werden, dass es auch 
schwer ist, echte Innovationen 
in dieser Serie zu etablieren. 


FIFA-Konkurrenz 


Fans der Serie haben die Teile 
vor dem Jahr 2000 ohnehin in 
besserer Erinnerung; damals 
war die EA-Serie der Konkur- 
renz um Längen voraus. Als le- 
gendär galt beispielsweise FIFA 
96, das erstmals ein 3D-Spiel- 
feld brachte, oder FIFA 98, das 
spielerisch neue Maßstäbe set- 
zen konnte. Mit Pro Evolution 
Soccer (PES) hat die FIFA-Serie 
seit einigen Jahren einen star- 
ken Konkurrenten bekommen, 
der spielerisch oft sogar etwas 
besser abschneidet, aber auf 
(Teile der) Lizenz verzichten 
muss und einige weitere kleine- 
re Schwächen aufweist. 


Neben den reinen Fußballsimu- 
lationen beherrscht EA auch 
den Markt der Fußballmana- 
ger. Wo es früher mit Ascaron 
und ganz früher mit Software 
2000 noch mehrere Konkur- 
renten gegeben hatte, ist heute 
nur noch ein Titel buchstäblich 
spielbestimmend - eben jener 
von EA. 


um Abschluss der Spiele- 

rubrik wollen wir eben- 

falls wieder die Ruhmes- 
halle verlassen und uns um die 
größten Nieten und Pleiten 
kümmern. 


Das schlechteste 

Spiel aller Zeiten 

Zwar kein PC-Spiel, aber den- 
noch so legendär, dass es in 
kenem Rückblick fehlen darf, 
ist ET, ein Spiel, das 1982 für 
Ataris 2600-Konsole erschien 
und zum wohl größten Rohr- 
krepierer der Spielegeschichte 
wurde. Das Spiel gilt gemeinhin 
als das schlechteste Computer- 
spiel überhaupt - zumindest 
historisch gesehen. Zwar gab es 
seit 1982 gewiss noch schlechte- 
re Produktionen, aber E.T. wäre 
dann immer noch die Mutter 
der miesen Lizenzgurken. 


Zum Spiel gehörte die Anekdo- 
te, dass Atari die E.T.-Cartridges 
angeblich auf einer Deponie in 
Alamogordo im US-Bundesstaat 
New Mexico verbuddelt hatte. 
Der Legende nach sollten dort 
rund vier der damals fünf Milli- 
onen produzierten Spiele im Bo- 
den schlummern. Und tatsäch- 
lich taten sie es auch! 


Spektakulärer 
Wüstenfund 

Ein Microsoft-Mitarbeiter doku- 
mentierte den Fund auf Twitter 
mit zahlreichen Bildern. Der 
Zustand der Spiele war noch 
erstaunlich gut. Zwar waren die 
teils noch originalverschweiß- 
ten Verpackungen eingedellt, 
die Module selbst sahen aber 
teilweise noch wie neu aus. Atari 
hatte sich nicht einmal die Mühe 
gemacht, die Cartridges vor der 
Entsorgung zu zerstören. Ob es 
wirklich die besagten rund vier 
Millionen E.T.Spiele auf der 
Müllkippe zu finden gab, wird 


Spiele-Legenden 


Flops & Kuriositäten: 
Die schrägsten PC-Spiele 


man wohl nie erfahren, ohne die 
gesamte Anlage umzugraben. 


Matrix 

Ein weiterer Negativ-Meilenstein 
war „Enter the Matrix“. 1999 
kam Matrix in die Kinos, bis 
2003 erschienen die Nachfolger 
Matrix Reloaded und Matrix Re- 
volutions. Im gleichen Jahr ging 
das Spiel zum Film an den Start, 
die Erwartungen waren riesig. 
Doch das Spiel enttäuschte auf 
ganzer Linie. Dennoch verkauf- 
te sich Enter the Matrix trotz 
hoher Hardware-Anforderun- 
gen, massig Bugs, einer teils 
sehr schwachen Optik (eckige 
Reifen!) und mäßigen Wertun- 
gen exzellent. 


Ruinierte Serien 

Dass eine gute Spieleserie zur 
tragenden Säule ganzer Unter- 
nehmen werden kann, haben 
die Beispiele auf den vorher- 
gehenden Seiten ja bereits ge- 
zeigt. Doch es gibt auch Fälle, 
bei denen Entwickler und Pub- 
lisher einst erfolgreiche Serien 
regelrecht an die Wand gefah- 
ren haben. 


Dies war zum Beispiel bei Deus 
Ex der Fall; das einst vielfach 
ausgezeichnete Action-Rollen- 
spiel bekam mit Deus Ex 2 ei- 
nen schwachen Nachfolger und 
mit Deus Ex 3 gar einen Total- 
versager. Auch Max Payne wur- 
de durch den dritten Teil nahe- 
zu ruiniert und Ähnliches lässt 
sich auch über Splinter Cell, die 
Silent-Hunter-Serie oder Dun- 
geon Siege sagen. 


da 


Knapp vier Millionen dieser Spielkassetten sollen im Wüstensand ver- 
graben worden sein; immerhin einige davon fand man erst 2014 wieder 


Or (2) ; 
Auch Legenden sind vor Flops nicht sicher: Sims-Schöpfer Will Wright 
setzte „Spore“ voll in den Sand 


death from above 
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Bild: Microsoft 


Microsoft \ Windows 


Operating Environment 


EE e 
For IBM. and COMPAQ. Personal Computers 


Von Windows 1.0 
nahm kaum jemand 
Notiz. Apples gra- 


fische Systeme waren 
besser und DOS im 
PC-Bereich viel ver- 
breiteter 
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Windows 3.1: Microsofts 
erfolgreiches Fenster-OS 


iele der älteren Leser 

dürften ihre ersten 

Windows-Erfahrungen 
mit Windows 3.1 gemacht ha- 
ben. Die vorherigen Versionen 
waren hierzulande kaum ver- 
breitet und der Durchbruch ge- 
lang den Mannen um Bill Gates 
erst mit der dritten Auflage. 


Die Vorgeschichte 

Mit dem Aufkommen der Heim- 
computer Anfang der Achtziger- 
jahre entstand auch ein Markt 
für Betriebssysteme. Allerdings 
waren nach wie vor die meis- 
ten Systemprogramme auf das 
jeweilige Produkt zugeschnit- 
ten und - mit Ausnahme von 
CP/M - nicht plattformunab- 
hängig. 1981 kam es zum wohl 
größten Coup der Softwarege- 
schichte: Microsoft kaufte der 
kleinen Firma Seattle Computer 
Products für 50.000 US-Dollar 
sämtliche Rechte am Betriebs- 
system 86-DOS ab, auch QDOS 
genannt - einen CP/M-Klon. 


Mit minimalen Änderungen 
lieferte Microsoft das Betriebs- 


system später an IBM, wo es als 
PC-DOS verkauft und bald zu ei- 
nem gigantischen Erfolg wurde. 


Windows-Pläne 

Dabei war DOS mit seiner 
schmucklosen Kommandozei- 
le schon nicht mehr auf der 
Höhe der Zeit. Apple erkannte 
schnell (vor allem inspiriert 
durch Xerox), dass Anwender 
keine Befehle auswendig ler- 
nen wollten und entwickelte 
eine grafische Benutzeroberflä- 
che zur Steuerung des Compu- 
ters. 1983 brachte Apple den 
(oder die?) Lisa auf den Markt, 
nach dem eher unbekannten 
Xerox Star der zweite kaufbare 
Computer mit Maussteuerung 
und grafischer Oberfläche. 
Doch Lisa, Gerüchten zufolge 
benannt nach der Tochter des 
Apple-Mitgründers Steve Jobs, 
erwies sich als Flop, ebenso wie 
das leicht verbesserte Modell 
Lisa 2. Erst mit dem Macintosh, 
eingeführt 1984, wurde die gra- 
fische Oberfläche samt Mausbe- 
dienung zum Erfolg, der durch 
GEM auf dem Atari ST und die 
Workbench des Amigas auch 
auf die unteren Preisklassen 
durchschlug. 


Schon vor der offiziellen Vor- 
stellung des Macs wusste Micro- 
soft von Apples Plänen, schließ- 
lich lieferte Microsoft Software 


für den geplanten Rechner. Bill 
Gates erkannte, dass bald alle 
Rechner auf diese Weise ge- 
steuert würden, der grafischen 
Benutzeroberfläche und der 
Computermaus gehörten die 
Zukunft. Microsoft kündigte 
am 10. November 1983, kurz 
vor dem Start des Macs, eine 
eigene grafische Oberfläche für 
DOS an: Windows. 


Noch existierte kaum Code, erst 
zwei Jahre später war die Soft- 
ware marktreif - und hinkte 
dem längst etablierten Mac-Sys- 
tem weit hinterher. Zudem sah 
sich Microsoft bald mit einer 
Klage von Apple konfrontiert; 
Windows, hieß es darin, sei 
nichts als eine Kopie von Mac 
OS. Dennoch erwies sich Gates‘ 
Strategie als richtig: Windows 
gehörte die Zukunft. 


Windows 1.0 kommt 
auf den Markt 

Am 20. November 1985, vier 
Monate nach dem legendären 
Wimbledon-Sieg von Boris Be- 
cker, präsentierte Microsoft die 
erste Version seines Betriebs- 
systems „Windows“. Windows 
1.0 machte als sogenannter 
„grafischer Aufsatz“ die Bedie- 
nung des damals beherrschen- 
den Betriebssystem MS-DOS 
bedeutend einfacher. Zu dieser 
Zeit gab es rund sechs Millio- 
nen PCs weltweit. 


Das mitgelieferte Programmpa- 
ket enthielt neue Anwendungen 
zur Dateiverwaltung, Textverar- 
beitung und zum Zeichnen so- 
wie einen Karteikasten, einen 
Kalender, eine Uhr und einige 
Service-Programme. Das System 
war zwar schon bedingt Multi- 
tasking-fähig und es gab Fens- 
ter, aber die konnte man noch 
nicht verschieben. Alles wirkte 
sehr statisch und dennoch war 


klar, dass die Zukunft fortan in 
Icons und Piktogrammen, Pull- 
Down-Menüs und Fenstern lag. 


Microsoft Windows 3 
Windows 1 und 2 blieben al- 
lerdings weitgehend erfolglos, 
auch Version 3.0 schaffte den 
Durchbruch nicht. Noch immer 
wurden die meisten PCs über 
die altertümliche DOS-Kom- 
mandozeile bedient, während 
Apples Macintosh-Linie längst 
per Maus und grafischer Ober- 
fläche gesteuert wurde. 


Das sollte sich ändern am 6. 
April 1992: An diesem Tag 
lieferte Microsoft die neue 
Windows-Version 3.1 aus, erst- 
mals auch als Update-Version. 
Auch wenn der Versionssprung 
gegenüber Windows 3.0 nicht 
sonderlich groß ausfiel, waren 
die Änderungen folgenreich: 
Erstmals enthielt Windows ska- 
lierbare True-Type-Schriftarten, 
die Windows schlagartig taug- 
lich fürs Desktop-Publishing 
machten - bislang eine App- 
le-Domäne. „Drag and Drop“ 
mit der Maus wurde eingeführt, 
was den Komfort erhöhte; au- 
ßerdem verstand sich Windows 
nun aufschnellere Modems und 
höhere Bildschirmauflösungen. 


3.1 wurde die erste wirklich 
erfolgreiche Windows-Versi- 
on und legte den Grundstein 
für die spätere Dominanz die- 
ses Systems. Als „Windows für 
Workgroups“ war das Betriebs- 
system auch mit erweiterten 
Netzwerkfunktionen erhält- 
lich. Knapp zwei Jahre nach 
Windows 3.1 brachte Micro- 
soft 1994 die Updatevariante 
Windows 3.11 auf den Markt; 
diese war mit Windows 3.1 
aber annähernd identisch und 
brachte lediglich eine Reihe 
von neuen Treibern mit. 


Windows-Legenden 
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Windows 3.0 brachte viele Komfortfunktionen mit, darunter elementare #9 
Verknüpfungen mit Programmen oder eine Systemsteuerung - es ließ £ 
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Windows-Legenden 


Windows 95: Microsoft 
schafft das Quasi-Monopol 


Eine gewaltige Marketingmaschinerie sollte dafür sorgen, dass beim 
Windows-95-Start nichts schiefgehen konnte. Mit Erfolg: Das OS wurde 
zum bis dato meistverkauften Betriebssystem für Microsoft 


Bild: Microsoft 


Jeder, der Windows 95 hatte, 
dürfte sich noch an den 
Wolken-Hintergrund erinnern. 
Nicht weniger hübsch war das 
komplett neue Startmenü, das 
schnelleren Zugriff auf viele 
wichtige Funktionen bot und 
bis Windows 7 erhalten blieb 


Bild: Microsoft 


At Microsoft Word - REPORT... 


Inbox - Microsoft Enchangs 
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indows 3.1 basierte 

auf 16-Bit-Technolo- 

gie, was in diesem 
Zusammenhang bedeutet, dass 
der Kernel ursprünglich stan- 
dardmäßig mit 16-Bit-Program- 
men arbeitete. Bei Windows 
95 setzte Microsoft dagegen 
bei mehr Teilen auf 32-Bit-Soft- 
ware und rückte diesen Wech- 
sel auch in den Mittelpunkt der 
Werbung. 


Windows 95 kommt 
Windows 1 blieb eine Kurio- 
sität, Windows 2 war eine Sel- 
tenheit - und erst Windows 3.1 
wurde zum Erfolg. Dieser blieb 
jedoch weitgehend beschränkt 
auf die Geschäftswelt, private 
Schreibtische eroberte Micro- 
soft damit noch nicht. Ganz 
anders Windows 95: Innerhalb 
weniger Tage nach Einführung 
des neuen Betriebssystems am 
24. August 1995 wurde welt- 
weit eine Million Exemplare 
verkauft - und zwar nicht nur 
an Unternehmen, sondern auch 
an Menschen, die damit ihre 
ersten Heim-PCs ausstatteten. 
Windows 95 war ein riesiger 
Erfolg, der den Aufstieg Micro- 
softs beschleunigte und zu- 
gleich - gemeinsam mit stark 
fallenden Hardware-Preisen 
und dem Boom des Spielemark- 
tes - den Computer zum Mas- 
senprodukt machte. 


32-Bit-System - 

oder doch nicht? 
Windows 95 versteckte erstmals 
seine DOS-Wurzeln und sollte 
nicht mehr wie ein bunter Auf- 


satz, sondern wie ein eigenes 
Betriebssystem wirken. Doch 
auch unter der runderneuer- 
ten Oberfläche, die etwa den 
Start-Button und die Taskleiste 
sowie den Windows Explorer 
einführte, und den modernen 
Anwendungen steckten nach 
wie vor Teile des 16-Bit-Kernels 
des alten DOS. 


Neue Programme 
und Funktionen 
Windows 95 brachte einen re- 
lativ großen Umbruch mit sich. 
Mit dem Windows Explorer 
war ein nagelneuer Dateimana- 
ger enthalten, dessen Grund- 
funktionen noch bei Windows 
8 vorhanden sind. Er bot eine 
erweiterte Baumstruktur auf 
der linken Seite, die neben al- 
len wichtigen Laufwerken auch 
wichtige Orte, wie den Desk- 
top, den Papierkorb oder die 
Netzwerkumgebung enthielt. 
Außerdem war es nun mit 
Bordmitteln möglich, eine In- 
ternetverbindung einzurichten 
- Windows 3 hatte in der Regel 
weder Treiber noch einen TCP/ 
IP-Stack! 


Ein gutes Jahr nach dem Markt- 
start brachte Microsoft eine 
aktualisierte OS-Version, die 
als Windows 95 „B“ bekannt 
wurde und unter anderem das 
FAT32-Dateisystem unterstütz- 
te. Dieses machte das Erstellen 
von entsprechenden Partitio- 
nen mit mehr als 2 GiB möglich. 
Zum Unmut vieler Anwender 
gab es kein Update für das ori- 
ginale Windows 95 (A); außer- 
dem war die B-Version nicht im 
Handel erhältlich und nur bei 
neuen PCs oder als OEM-Soft- 
ware zu haben. Die C-Varian- 
te, die ein weiteres Jahr später 
(1997) erschien, war dagegen 
bis auf kleine Details identisch 
mit der B-Version. 


ls Nachfolger von 

Windows 95 erschien 

rei Jahre später 
Windows 98. Obwohl es kaum 
Neuerungen brachte und im 
Wesentlichen ein Facelift des 
Klassikers war, verbinden viele 
vor allem jüngere PC-Anwender 
angenehme Erinnerungen da- 
mit. 


Sanfte Evolution 
Windows 98 - Codename: Mem- 
phis - basierte weitgehend auf 
Windows 95 C, verlangte aber 
nach etwas mehr Festplatten- 
platz und schnellerer Hard- 
ware; ein 486DX mit 66 MHz 
und 16 MiByte RAM waren die 
Voraussetzungen. Dafür brach- 
te Windows 98 einige neue 
Funktionen mit, etwa die end- 
lich einigermaßen funktionie- 
rende Unterstützung von USB 
samt Plug & Play, den Internet 
Explorer 4, den Active Desktop 
und ein neues Treibermodell. 


Internet boomt 

Das Internet hatte sich ab etwa 
1994 rasant entwickelt und 
Microsoft die Entwicklung in 
weiten Teilen verschlafen (was 
sich nicht nur in der schlechten 
Unterstützung unter Windows 
3.1 und 95 äußerte). Unter 
Windows 98 versuchte man, die 
gröbsten Fehler zu korrigieren. 
Dementsprechend bot das neue 
Betriebssystem vor allem eine 
verbesserte Integration des In- 
ternets. Der Internet Explorer, 
in der Ur-Version von Windows 
95 noch nicht dabei, hatte es in 
der Version 4 als Gratisbeigabe 
in das Betriebssystem geschafft, 
und begann von da an den 
Browser-Markt 
indem er vor allem den kos- 
tenpflichtigen Konkurrenzpro- 
grammen den Rang ablief. Erst 
Mozillas Firefox sollte diese Vor- 
machtstellung wieder brechen. 


aufzumischen, 


Windows-Legenden 


Start mit Hindernissen: 
Windows 98 


Weitere Internet-basierte Funk- 
tionen von Windows 98 waren 
der „Active Desktop“, der das 
Anzeigen von Internetseiten 
auf dem Desktop ermöglichte, 
sowie die standardmäßige Inte- 
gration von Outlook Express als 
Mail-Client. 


Fehler und Macken 

Schon vor der Fertigstellung 
wurde Windows 98 zur Legen- 
de - allerdings durch eine Pan- 
ne, die in die IT-Geschichte ein- 
ging. Bei einer Demonstration 
während der Computermesse 
Comdex wollte Microsoft in An- 
wesenheitvon Bill Gates und der 
versammelten Fachpresse die 
tollen neuen Plug-and-Play-Fä- 
higkeiten 
Windows-98-Betriebssystems 
demonstrieren. Doch wenige 


des kommenden 


Sekunden nach dem Einstecken 
des USB-Steckers, verabschie- 
dete sich der Testrechner mit 
einem Bluescreen; auch Bill Ga- 
tes: Kommentar („Das ist wohl 
der Grund, warum wir es noch 
nicht ausliefern ...“) konnte sie 
peinliche Situation kaum ret- 
ten. 


Windows 98 (samt der Se 
cond Edition“) sollte das letzte 
DOS-basierte System sein, da- 
nach der Umstieg auf die NT-Ba- 
sis folgen. Doch kurzfristig ent- 
schied sich Microsoft um - und 
schob Windows Me nach, auch 
bekannt als Millennium Edition, 
das jedoch nur als wohl größter 
Flop der Windows-Geschichte 
neben Windows Vista in Erin- 
nerug blieb. 


Microsoft 


Höhere Zuverlässigkeit und 
Leistung 


Assistent zur 
Datenträgeroptimienung 


rengt die Ladegeschmndigkeit der 
igen und Oateren, de Se am 


ES 5 
So bunt sah der Desktop zum 

erkannte schnell, das zu viel Ablenkung kontraproduktiv ist. Mit Win- 
dows Me und natürlich auch bei 2000/XP wurden die Desktop-Ober- 
flächen wieder entrümpelt 


Lag Ani 


Das Video der Präsentation ist heute noch ein Youtube-Hit, den Sie 
beispielsweise unter youtu.be/IW7Rqwwth84 oder in Sekunden mit den 
Suchbegriffen „bill gates 98 bluescreen“ finden 
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Bilder: Microsoft 


Windows-Legenden 


Windows XP: 
Länger lebte keines 


Windows200 
Professional 


Lorem ipsum loret dor set amet consequeter 


Die Originalverpackungen von Windows 2000 (links) und Windows XP 
Professional (rechts) 


In Windows XP 
wurde das erste 
Mal das Bubble- 
Notification-Sys- 
tem eingesetzt. 
Hier die Warnung 
zum fehlenden 
Antivirenschutz, 
der mit dem SP2 
eingeführt wurde 


© Der Computer ist eventuell gefährdet. 
‚Antivirussoftware ist eventuell nicht installiert, 


klicken Sie auf dieses Symbol, um das Problem zu beheben. 


Das Desktop-Design gefiel 
nicht jedem auf Anhieb 
- doch es ließ sich zum 
Glück gegen schlichtes 


Grau-in-Grau tauschen 
` Dote Bearberen Ansicht Einfügen Format Extras Tabele Eanster 
Deco er Kleng 7 Romotadasktopverbindung x| 


Piemme o ee 


; Eigene Dateien 


A Microsoft Homepage - Microsoft GmbH » Microsoft Internet Explorar 


ungsvorschlag Microsof Ward 


Rufe 2? - Konten 


a) 


Verkaufszahlen 


Forschungsvorschlag 


Projektbericht 
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indows 95 und 98 

waren im Grunde 

immer DOS-basiert, 
obwohl mit Windows NT längst 
eine moderne 32-Bit-Plattform 
zur Verfügung stand. Doch 
den endgültigen Wechsel zu 
dieser Technik sollte Microsoft 
im Endkundenmarkt erst mit 
Windows XP wagen 


Profi-Wurzeln 

Am 25. Oktober 2001 war es 
schließlich soweit und Micro- 
soft startete den Verkauf des 
ersten Profi-Betriebssystems für 
Endkunden. Doch schon Jah- 
re vorher hatte Redmond ein 
wirklich gutes Betriebssystem 
im Programm, das als Keimzelle 
von XP und all seinen Nachfol- 
gern gilt, aber bis dato ein Prob- 
lem hatte: den Preis. 


Von NT zu 2000 

Gemeint ist „Windows NT“, das 
Microsoft schon 1993 auf den 
Markt gebracht hatte - prak- 
tischerweise gleich in Versi- 
on 3.1, sodass man gegenüber 
dem alten Windows for Workg- 
roups und der Konkurrenz aus 
dem IBM-Lager wenigstens in 
Sachen Nummerierung nicht 
den Kürzeren zog. Das NT im 
Namen stand originellerwei- 
se für New Technology (also 
neue Technik) und war im 
Kern auch etliche Jahre später 
noch die Basis für Microsoft 
Betriebssysteme wie Windows 
2000 (NT 5.0), Windows XP 
(NT 5.1), Windows Vista (NT 
6.0) und Windows 7 (NT 6.1 - 
ja, wirklich - auch wenn es „7“ 


heißt). Das OS richtete sich in 
der Anfangszeit ausschließlich 
an Firmen und schlug daher mit 
mehreren hundert D-Mark pro 
Lizenz zu Buche. 


Nach dem optisch an Windows 
95 angelehnten NT 4.0 (1996) 
gelang Microsoft im Jahr 2000 
mit der fünften Version der gro- 
ße Wurf; diese wurde allerdings 
nicht als NT 5.0 vermarktet, son- 
dern als Windows 2000. Nach 
den ursprünglichen Planungen 
sollte Windows 2000 bereits die 
beiden Produktlinien NT und 
9x vereinen, aus verschiedenen 
Gründen klappte das aber nicht 
mehr rechtzeitig. 


2000 erhielt viele Akzente, die 
das OS für Endkunden deutlich 
attraktiver machten als noch 
NT 4.0. Es war nicht so bunt 
wie Windows 98, aber deut- 
lich funktionaler und schicker 
als der direkte Vorgänger. Im 
Kern enthielt es alles, was das 
spätere XP bei Anwendern so 
beliebt machte, etwa Direct X, 
NTFS-Support und natürlich 
den robusten Kernel. Wer heute 
rückblickend von XP schwärmt, 
meint daher meist die Technik 
von Windows 2000. 


Der XP-Erfolg 


Nachdem Microsoft die Fusion 
der beiden Windows-Linien 
nach hinten verschoben hat- 
te, enthüllte der Softwarerie- 
se im Februar 2001 immerhin 
„Whistler“, 
unter dem Windows XP ent- 
wickelt wurde. Das sollte die 
Kurzform von 
sein, was sich mit „Erfahrung“ 
oder „Erlebnis“ übersetzen 
lässt. Die Entwicklungspläne 
kann man auch an den Versi- 
onsnummern ablesen, denn XP 
bekam nicht etwa die interne 
Version „NT 6.0“, sondern „NT 


den Codenamen 


„Experience“ 


5.1“, also eine Art Update zu 
Windows 2000). Im Oktober 
schließlich brachte Windows 
XP die NT-Architektur endlich 
auf den Endkundenmarkt. Das 
OS basierte nun endlich voll- 
ständig auf 32-Bit-Technik und 
war für professionelle wie für 
Heimanwender gleichermaßen 
gedacht. Zwar wurde je nach 
Anwendungsgebiet zwischen 
den Versionen Home und Pro- 
fessional unterschieden, deren 
technische Basis war jedoch 
dieselbe. XP vereinte in sich die 
besten Elemente all seiner Vor- 
gänger, und auch wenn es mit 
seiner bunten Luna-Optik für 
viele nichts anderes war als ein 
aufgehübschtes Windows 2000, 
wurde es zu einem riesigen Er- 
folg, der schnell alle anderen 
Windows-Versionen verdrängte. 


Spionage-Vorwürfe 
Windows XP bot aber auch An- 
lass zur Empörung. Da Windows 
seit jeher stark von illegalen Ko- 
pien geplagt wurde, entschloss 
sich Microsoft bei Windows XP 
zur Einführung der zwangswei- 
sen Produktaktivierung. Dabei 
wurden Informationen des lo- 
kalen PCs an Microsoft übermit- 
telt, um eine Mehrfachnutzung 
der Lizenz zu unterbinden. Pi- 
kant dabei: Niemand außer den 
Entwicklern selbst wusste, was 
in der übermittelten Datei ent- 
halten war. 


Nach dem Skandal um einen 
vermeintlichen NSA-Reg-Key in 
Windows 2000 war das Wasser 
auf die Mühlen der Kritiker: Die 
Aktivierung wurde als weiterer 
Hinweis auf die heimliche Spi- 
onagetätigkeit Microsofts gese- 
hen. Und falls Microsoft schon 
nicht spionieren würde, war es 
zumindest nur eine Frage der 
Zeit, bis sich Windows XP nicht 
mehr aktivieren lassen würde; 


etwa weil ein Nachfolger er- 
schien. Microsoft sah sich sogar 
genötigt, sich beim TÜV die Si- 
cherheit der Nutzerdaten unter 
Windows bestätigen zu lassen. 


Die Wogen glätteten sich aber 
recht schnell, vermutlich auch, 
weil die Aktivierung alles an- 
dere als wasserdicht war: Es 
erschienen schnell Tools, die 
Windows vorgaukelten, 
es aktiviert war. Und mit der 


dass 


Zeit gelangten auch Volumen- 
lizenz-Schlüssel aus dem Un- 
ternehmensumfeld Netz, 
mit denen sich Windows ohne 


ins 


Rücksprache mit den Micro- 
soft-Servern aktivieren ließ. Die 
Produktaktivierung ist in fast 
genau dieser Form immer noch 
in jedem neuen Windows zu 
finden. Zudem nahmen sich vie- 
le Hersteller Microsoft zum Vor- 
bild und integrierten ähnliche 
Mechanismen in ihre Software. 


Neuanstriche 
Daneben gab es hunderte 
kleinerer und größerer Neu- 


erungen. Neben unzähligen 
Änderungen am „Handling“ 
(Beispiel: Ordnervorschauen, 


Aufgaben in Ordnern) rüstete 
Microsoft auch den Windows 
Media Player auf und bot mit 
dem Movie Maker erstmals eine 
Videoschnittsoftware. Mit dem 
Service Pack 2 kamen ebenfalls 
noch einmal viele Neuerungen 
und Verbesserungen: Das Er- 
weiterungspaket brachte diver- 
se Security-Features wie einen 
Speicherschutz und erstmals 
eine Firewall. Auch das XD-Bit 
(„Excute Disable Bit“) wurde 
gesetzt und das „Sicherheits- 
center“ etabliert. Windows XP 
ist bis heute noch auf einigen 
Rechnern installiert. Erst die 
Einstellung des Update-Suppor- 
tes 2014 dürfte die Erfolgsstory 
allmählich stoppen. 


Windows-Legenden 


Windows XP Professional Setup 
In der Liste unten sind die bestehenden Partitionen und nicht 
partitionierten Bereiche auf diesem Computer aufgeführt. 
Verwenden Sie die NACH-OBEN- und NACH-UNTEN-TASTEN,. um eine 
Pt tion oder einen nicht partitionierten Bereich in der Liste 


wählen. 


Drücken Sie die EINGABETASTE, um Windows XP in der ausgewählten 
Partition zu installieren. 


Drücken Sie die E-TASTE, um eine Partition in dem unpartitionierten 
Bereich zu erstellen. 


Drücken Sie die L-TASTE, um die ausgewählte Partition zu löschen. 


18237 MB Festplatte 6, 
Unpartitionierter Bereich 18237 MB 


ID=8, Bus=® Can atapi) [MBR] 


Der teils textbasierte Installer von Windows XP wurde bereits bei den 
Vorgängerversionen eingesetzt. Erst mit Windows Vista hielt ein moder- 
neres Design Einzug 


"e 


E Windows Task-Manager 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 
E 
Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | Benutzer 


CPU-Auslastung Verlauf der CPU-Auslastung 


Auslagerungsdatei Verlauf der Auslagerungsdateiauslastung 


Physikalischer Speicher (KB) 

Insgesamt 196080 
verfügbar 95300 
Systemcache 86216 


Insgesamt 
Handles 
Threads 
Prozesse 


Zugesicherter Speicher (KB) 

Insgesamt 107936 
Grenzwert 477428 
Maximalwert 146488 


Kernel-Speicher (KE) 
Insgesamt 
Ausgelagert 

Nicht ausgelagert 


16052 
12456 
3596 


Prozesse; 22 


CPU-Auslastung: 0% ` Zugesicherter Speicher; 107936K 


Damals noch ein Markenzeichen: Das OS sollte möglichst wenig RAM 
verbrauchen. Heute nutzen fast alle Betriebssysteme freien Speicher 
fürs Caching 


Copynaht © 1995-2001 
Microsoft Corparation 


Microsoft ® Windows 
Version 5.1 (Build 2600.xpsp_sp3_gfe.130704-0421 : Service Pack 3) 
Copyright © 2007 Microsoft Corporation 


Dieses Produkt ist unter den Bedingungen des 
Endbenutzerlizenzvertrags lizenziert für: 
Rechner10 


Brav meldet Windows XP seine 
Versionsnummer „5.1“ bis heute 
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Windows-Legenden 


Windows 7: 


Microsofts Comeback 


Durch diese neue Funktion der Taskleiste konnte man viel 
schneller zwischen Anwendungen und den entsprechenden 
Dokumenten wechseln - eine echte Arbeitserleichterung 


ehr als fünf Jahre 
nach der letzten 
XP-Version lieferte 
Microsoft im Januar 2007 ein 


für Vista nicht Windows-7-kom- 
patibel waren. Der darauf zu- 
greifende „Desktop Window 
Manager“, der unter anderem 
für die Aero-Oberfläche zustän- 
dig war, unterstützte nun optio- 
nal Direct X 10.1, wodurch laut 
Microsoft der Speicherbedarf 
pro Fenster um bis zu 50 Pro- 
zent gesenkt werden konnte. 
Für Spieler brachte 7 die neue 
Schnittstelle DirectX 11. 


WU Die Hardware-Community fü 
ungut 
MHärdıware j 


TÀ PC Games Hardware (english) News, Tests, Downloads zu Har.. 


neues Betriebssystem und den 


|| Zuletzt verwendet 
i| =] Windows 7 Internet Explorer 7 


Windows 7 Internet Explorer 7 (C:\Benutzer\PCGH\Eigene Bilder\Windows 


=) Paint 7) 


Ja Dieses Programm an Taskleiste anheften 


Fenster schließen 


> E 


Anpinnen von Anwendungen und Dateien war bei Windows 7 in der 
Taskleiste und im Startmenü möglich. Das ermöglichte schnellen Zu- 


griff auf die gewünschten Dokumente 


Rechner 


Ze" Kurznotizen 

Ge, Snipping Tool 

a Remotedesktopverbindung 
De Bildschirmlupe 


gn 
sj Solitär 


> 


Alle Programme 


[Programme Dateien durchsuchen P ] 


Q, 


o 


Zuletzt verwendet 


BEBBEBBEBEBE 


Windows 7 UAC 


Windows7 Media Center 
Windows 7 Pinnen 


Windows 7 Internet Explore... 


Das Startmenü wurde noch 
ee einmal leicht modifiziert 


- bevor es mit Windows 8 
> >] = E abgeschafft wurde ... 


162 Hardware- und Spiele-Legenden 


NT-5.1-Nachfolger an Endkun- 
den aus. Windows Vista sollte 
das alternde XP ablösen - doch 
das misslang gründlich. 


Verbesserungen 

Dutzende Verbesserungen in 
Windows 7 lagen unsichtbar 
unter der Oberfläche, etwa die 
bessere SSD-Unterstützung oder 


Hübsch, aber bockig der geringere RAM-Verbrauch. 
Windows Vista bot neben einer Für SSD-Speicher war vor allem 
aufgehübschten Oberfläche der „Trim“-Befehl wichtig, der 


ein geändertes Treibermodell, 
Direct X 10, eine Benutzerkon- 
tensteuerung und diverse Ver- 
besserungen. Allerdings steckte 
Microsoft auch viel Kritik ein: 
Das neue System verschlang viel 
Platz auf der Festplatte, brauch- 
te große Mengen Arbeitsspei- 
cher und bereitete vielen An- 
wendungen Probleme. 


Comeback mit 
Windows 7 

Am 22. Oktober 2009 debütier- 
te dann Windows 7. Microsoft 
vermied die Fehler, die bei Vis- 
ta gemacht wurden, und zeigte 


schnelles Betriebssystem. Dabei 
war Windows 7 eigentlich nur 
eine Weiterentwicklung von 
Windows Vista SP2. Unter an- 
derem wurde der Kernel über- 
arbeitet (Stichwort: Scheduler) 
und sollte nun Multicore-Syste- 
me besser unterstützen. 


Das Grafiktreibermodell WDDM 
wurde auf Version 1.1 aktualisiert, 
wodurch Grafikkartentreiber 


Daten auf einer SSD sofort lö- 
schen konnte; zusätzlich muss- 
ten aber auch SATA-Controller 
und SSD mit diesem Befehl um- 
gehen können. 


Neben einem überarbeiteten 
Startmenü kamen auch Funk- 
tionen wie Aero Snap oder 
Aero Peek; diese vereinfach- 
ten die Arbeit mit Windows 7. 
Die Designpakete und Mini- 
anwendungen waren weniger 
nützlich, gefielen aber sicher 
vielen Anwendern. Sehr gut war 
die Funktion „Heimnetzwerk- 
gruppe“: Damit konnte man be- 


3 Gene S EE mit einer Beta und einem RC be quem Freigaben im Netzwerk 

í Windows 7 Media Player 12 reits vor der Veröffentlichung erteilen - und dies sehr einfach 

eSP Paint k Windows 7 Themen ` A A 5 P ` 
— Een ein bereits sehr ausgereifte, und per Kennwort, ähnlich wie 


unter Windows 98. Ebenfalls 
verbessert wurde das Media 
Center. 


Virtuelles XP 


Windows 7 Professional und Ul- 
timate unterstützten auch den 
„XP-Modus“, mit dem haupt- 
sächlich Firmen ältere Anwen- 
dungen betreiben konnten 
- für Spiele eignete sich das vir- 
tuelle XP aber nicht. 
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STRAIGHT POWER 10 


Das Straight Power 10 setzt neue Maßstäbe für flüsterleise Systeme, ohne auch 
nur geringste Kompromisse bei der Stromversorgung einzugehen. Bei der Ent- 
wicklung dieser Seriengeneration legte das deutsche be quiet! Team besonderen 
Wert auf geräuschoptimierende Features und eine hochwertige Ausstattung, die 
das Straight Power 10 noch leiser als je zuvor machen. 


Der SilentWings® 3 135mm Lüfter mit weiterentwickeltem Rahmendesign, sorgt 
für hervorragende Kühlung bei höchster Laufruhe. Der speziell trichterförmige 
Lufteinlass im Netzteilgehäuse sorgt für erhöhten Luftdurchsatz. Durch die 
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